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ELEKTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT 


Ausgabe B 


Der Elektrotechniker 
ORGAN DES VERBANDES DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER (VDE) 


12. Jahrgang 27. Juni 1960 Heft 13 
Die mechanische Deformation von Kontaktstücken 
durch den Schaltlichtbogen 
Von Albert Keil und Carl-Ludwig Meyer, Pforzheim*) DK 621.316.5 


Beim Schalten hoher Leistungen wird gelegentlich eine Aufwölbung der Randzone des Kontaktstückes beobachtet. Die 
Erscheinung läßt sich auf Schrumpfspannungen zurückführen, die beim örtlichen Anschmelzen und Wiedererstarren der 
Kontaktoberfläche entstehen. Der Zusammenhang mit physikalischen Kennwerten der Werkstoffe wird besprochen. 


Die technische Entwicklung im Schaltgerätebau ist in den 
letzten Jahren häufig durch die Aufgabe der Leistungs- 
steigerung bei gleichbleibenden Geräte-Abmessungen ge- 
kennzeichnet. Die erste Schwierigkeit, die sich auf diesem 
Wege ergeben hat, lag in dem Kontaktwerkstoff selbst, für 
den überwiegend Feinsilber verwendet wurde. Das reine 
Metall hat, neben einer Reihe vorteilhafter Eigenschaften, 
den Nachteil, daß es unter der Wirkung von Schaltlicht- 
bögen oder örtlichen Übertemperaturen infolge der Strom- 
engen im Kontaktspalt leicht verschweißt. Die Rückstellkräfte 
reichen dann nicht mehr aus, um die Kontaktstücke wieder 
voneinander zu trennen. 


Bild 1. 


Quersliff durch einen Kontaktniet aus Silber-Kadmiumoxyd mit 
aufgewölbter Randzone (7-fache Vergrößerung). 


Von der Werkstoffseite aus läßt sich diese Erscheinung 
wirkungsvoll bekämpfen durch den Übergang zu den 
Verbundmetallen (Sinterwerkstoffen), unter denen Silber- 
Kadmiumoxyd z.B. für Schaltschütze ein besonderes Inter- 
esse gefunden hat. Ein Kontaktbelag aus einem derartigen 
Werkstoff, z.B. in der üblichen Zusammensetzung 90 °/o Ag 
und 10° CdO, läßt eine erheblich höhere Schaltleistung 
zu, als es bei Feinsilberbelägen möglich wäre. Über die 
besonderen sonstigen Eigenschaften der Verbundmetalle 
und ihre Herstellungsmöglichkeiten im allgemeinen ist an 
anderer Stelle berichtet worden [1]. Silber-Kadmiumoxyd 
wird besonders vorteilhaft auf dem Wege der sogenannten 
„inneren Oxydation“ hergestellt durch oxydierende Glü- 
hung einer homogenen Silber-Kadmiumlegierung. 


Gelegentlich wurde nun im Betrieb eine eigenartige Er- 
scheinung beobachtet. Kontaktniete zeigten nach einiger 


*) Dr. phil. nat. A. Keil ist Leiter des physikalischen und Werkstoff- 
Laboratoriums und Prokurist, Dipl.-Phys. C.-L. Meyer ist Leiter der Ent- 
wicklungs- und Beratungsabteilung der Dr. E. Dürrwächter — DODUCO — 
KG, Pforzheim. 


Zeit eine schüsselförmige Aufwölbung der Randzone. Die 
Oberfläche erscheint also, von der Lichtbogenseite aus ge- 
sehen, konkav gekrümmt. Bild 1 zeigt einen Querschliff 
durch einen solchen Kontaktniet aus einem Schaltschütz für 
100 A Nennstrom, bei dem im Übergang zwischen Kopf und 
Schaft außerdem Anrisse entstanden sind. Der Niet besteht 
aus AgCdO, das durch innere Oxydation erzeugt wurde. 
Im Inneren des Kopfes ist noch eine nicht oxydierte Zone 
zu erkennen, die beim Ätzen des Schliffes heller geblieben 
ist. Die Anrisse reichen bis an diese Zone heran. 

Ein weiteres Beispiel zeigt den Festkontakt eines ande- 
ren Schaltschützes für ebenfalls 100 A Nennstrom (Bild 2). 


519.2 Kt 


Bild 2, Kontaktstück mit verworfener Schaltfläche (natürliche Größe). 


Er besteht aus einem Kupferträger mit einem AgCdO-Belag. 
Hier hat sich nicht der fest aufgelötete Belag allein ver- 
worfen, sondern der Träger selbst und auch die an- 
schließende Lichtbogen-Laufschiene haben eine deutliche 
Verformung in der gleichen Richtung (konkav zum Licht- 
bogen zu) erhalten. 


Deutung des Eifektes 


Für die Erklärung dieser Krümmung kann auf die Erfah- 
rungen verwiesen werden, die in recht großem Umfang in 
der Schweißpraxis vorliegen und im analogen Fall als 
„Verwerfung“ bezeichnet werden. Immer dann, wenn man 
eine Schweißnaht nicht gleichmäßig durchschweißt, sondern 
nur an einer Seite eines Körpers eine Auftragsschweißung 
durchführt, bildet sich in diesem beim Erkalten ein typischer 
Spannungszustand aus [2]. Bild 3 zeigt zunächst schema- 
tisch die verschiedenen Zonen, die sich in einem Werkstück 
beim Schweißvorgang mit einseitiger Erwärmung und bei 
einem starken Temperaturgefälle ausbilden. Bei der Abküh- 
lung’ erfolgt dann eine starke Schrumpfung in der Schweiß- 
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Bild 4. Verwerfung der Probe von 
Bild 3 nach dem Erkalten 
(schematisch, nach Kunz). 


Bild 3. 
die sich während des einseitigen 


Die verschiedenen Zonen, 


Schweißens an einem Werkstück 
ausbilden (schematisch, nach Kunz). 


zone, und daraus ergibt sich eine Durchbiegung des ganzen 
Stückes, sofern es nicht steif genug ist, die ganzen Biege- 
spannungen in sich aufzunehmen (Bild 4). 


In der Schweißtechnik wird aus dieser Erkenntnis die 
Lehre gezogen, daß man bei einseitigen Auftragsschweißun- 
gen durch eine zusätzliche Erwärmung von der Gegenseite 
das Temperaturgefälle vermindert oder mit einer Hilfs- 
konstruktion beim Schweißen die Verbiegung unterdrückt. 
Wichtig ist auch die Erfahrung, daß beim elektrischen 
Schweißen die Schrumpfung mit der Stromstärke, d.h. mit 
der Einschweißmenge zunimmt; dadurch zeigt sich also 
eine Abhängigkeit von dem beim Schweißen erzeugten Vo- 
lumen der flüssigen Phase. 


Überträgt man diese Erfahrungen auf die bei elek- 
trischen Kontakten gegebenen Verhältnisse, so kommt man 
zu folgenden Aussagen: Schrumpfspannungen ireten immer 
dann stark auf, wenn Oberflächenteile beim Schaltvorgang 
aufgeschmolzen werden. In geringem Maße ist auch mit 
ihnen zu rechnen, wenn die Oberflächenschicht nur bis in 
den plastischen Bereich erwärmt wird. Die Frage, wann sie 
zu einer Verwerfung des Bauteiles führen, hängt zunächst 
von dessen Abmessungen und Formsteifigkeit und von der 
Schaltleistung ab. Betrachten wir diese für ein bestimmtes 
Gerät als gegeben, bleibt die Frage zu klären, inwieweit 
reine Werkstoffeigenschaften in die Erscheinung eingehen. 
Bei einer kurzzeitigen Temperatur-Einwirkung, die zu 
keinem Gleichgewichtszustand führt, wie sie bei einem 
Schaltvorgang auftritt, hängt die jeweils aufgeschmolzene 
Werkstoffmenge von der Wärmeleitfähigkeit des betreffen- 
den Werkstoffes ab. Für die Auswirkungen, welche die da- 
bei entstehenden Schrumpfspannungen haben können, sind 
seine Festigkeit und seine Entfestigungs-Temperatur als 
wesentliche Größen zu nennen. An einem Modellversuch 
sollen diese Zusammenhänge veranschaulicht werden. 


Versuche über den Zusammenhang zwischen Verweriungen 
und Werkstoffeigenschaften 


Als Lichtbogenquelle wurde ein Feußner-Funkenerzeuger 
mit Pfeilsticker-Zusatzgerät verwendet, wie sie in der opti- 
schen Spektralanalyse üblich sind. Man kann mit diesen Ge- 
räten einen intermittierenden Wechselstrombogen erzeugen, 
der durch eine überlagerte Tesla-Entladung gezündet und 
aufrechterhalten wird. An der Bogenstrecke lag dabei die 
Netz-Wechselspannung von 220 V, im Bogenkreis befand 
sich außerdem ein Vorwiderstand von 1,40. Bogenbrenn- 
zeit zu Pause standen im Verhältnis 1:3 bei rund 100 Ent- 
ladungen in der Minute. 

Die Proben bestanden aus 60 mm langen, 5mm breiten, 
0,5 mm dicken Blechstreifen, die an einem Ende waagerecht 
eingespannt waren. Gegenüber der Mitte der Probe befand 
sich eine Graphit-Gegenelektrode im Abstand von Amm, 
sie hatte einen Eigenwiderstand von 0,6 ©. Der Bogenstrom 
war also fast nur durch den Widerstand der Lichtbogen- 
säule bestimmt, er wurde nicht unmittelbar gemessen. Nach 
einer Versuchsdauer von 2 Minuten hatte sich dann der 
Blechstreifen um die Bogenansatzstelle V-förmig mehr oder 
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Bild 5. 


Versuchsanordnung (schematisch). 


weniger stark abgekrümmt, und man konnte das Maß | 
dieser Krümmung als Länge des Lotes vom Probenende auf 


die ursprüngliche Gerade leicht ausmessen (Bild 5). Dabei 


handelt es sich selbstverständlich um kein exaktes Ver- 
fahren, man erhält aber trotzdem reproduzierbare Werte 


und einen recht übersichtlichen Zusammenhang zwischen 
der Durchbiegung, dem Werkstoff und dessen jeweiliger 
Härte, In den meisten Fällen ist die Biegegeschwindigkeit 


zu Beginn des Versuches geringer, bis sich die Probe im 


ganzen erwärmt hat. 

In Bild 6 sind jeweils 3 Meßpunkte für Feinsilber und 
reines Nickel eingetragen; der wahrscheinliche Kurvenver- 
lauf ist eingezeichnet. Für reines Palladium besteht nur ein 
Meßpunkt im harten Zustand. Bei ihm war die Auskrüm- 


mung bereits so stark, daß sie zum Kurzschluß der Bogen- 
strecke führte. Es zeigt sich deutlich, daß die Auskrümmung. 


um so stärker ist, je schlechter die Wärmeleitfähigkeit 
des betreffenden Metalles ist (Ag = 1,0cal/grd cms, 
Ni = 0,22 cal/grd cms, Pd = 0,17 cal/grd cms). Der 
läßt sich durch eine Härtesteigerung in gewissem Umfang 
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Bild 7. Ausbiegung verschieden harter Blechstreifen durch Lichtbogen- 
einwirkung. 


kompensieren. 
falls nur ein Meßwert eingetragen. Er stellt den Zustand 
dar, wie er nach erfolgter innerer Oxydation ohne Nach- 
verformung erhalten wird, und liegt praktisch gleich wie 
Feinsilber. AgCdO hat zwar nur rund 75/0 der Leitfähigkeit 
von Feinsilber, entfestigt sich dafür aber durch Temperatur- 
einwirkung nicht weiter, 

Bild 7 enthält Meßpunkte für jeweils hartes und wei- 
ches Kupfer, Messing (Ms63) und Bronze (SnBz 6). Auch 
hier ist der Effekt für das wesentlich besser leitende Kupfer 
(0,94 cal/grd cms) viel kleiner als für die Legierungen 
Ms 63 (0,27 cal/grd cms) und SnBz 6 (0,17 cal/grd cm s). Zwi- 
schen diesen läßt sich jedoch fast kein Unterschied mehr 
nachweisen, was einerseits an der geringen Meßgenauig- 
keit liegt, anderseits darauf hinweisen mag, daß auch noch 
andere Werkstoffeigenschaften in die Erscheinung ein- 
gehen. 


Effekt 


ae 
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Für Silber-Kadmiumoxyd (10%) ist eben- | 
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Folgerungen 


Das Auftreten von kräftigen Schrumpfspannungen im 
Kontaktstück ist beim Schalten hoher Leistungen unver- 
meidlich. Daß die Erscheinung im vorliegenden Fall gerade 
an Kontakten aus Silber-Kadmiumoxyd beschrieben wird, 
steht mit keiner spezifischen Werkstoffeigenschaft in Ver- 
bindung, sondern allein mit der Tatsache, daß man mit 
diesem Werkstoff bei verhältnismäßig kleinen Kontakt- 
abmessungen hinsichtlich Schweißneigung hohe Schalt- 
leistungen beherrschen kann. Man kommt so leichter in das 
kritische Gebiet, in dem die Spannungen nicht mehr vom 
Bauteil aufgenommen werden können, sondern zu dauern- 
den Verformungen führen. Eine Abhilfe kann grundsätzlich 
nur in einer ausreichenden Bemessung des Schaltstückes 
gesehen werden. 

Bei reinem Silber und Silber-Kadmiumoxyd sind die 
Kräfte noch klein, bei dem letztgenannten Werkstoff ist 
allerdings zu beachten, daß er sich bei Zugbeanspruchung 
spröde verhält (Bild 1). Legierungen und schlecht leitende 
Metalle führen zu höheren Spannungen, eine Kaltverfor- 
mung des Trägermaterials wirkt sich im allgemeinen günstig 
aus, da die Temperatur in weiteren Bereichen kaum über 
die Entfestigungstemperatur ansteigen wird. Gegebenen- 
falls lohnt es sich, Trägerwerkstoffe höherer Warmfestigkeit 
wie Kupfer-Chrom oder Silberbronze zu verwenden. Sofern 
Kontaktbeläge aufgelötet werden, ist die saubere Ausfüh- 
rung der Lötfuge besonders zu beachten; bei Nieten fällt 


ins Gewicht, daß sich bei Dauerbetrieb höhere Übergangs- 
widerstände von der Laibung zum Schaft ausbilden kön- 
nen, durch welche die Temperatur im Kopf ansteigen kann. 
Auch hier hilft praktisch nur ein ausreichender Schaftdurch- 
messer und eine genügende Kopfdicke des Niets. 


Zusammenfassung 


Beim Schalten hoher Stromstärken entstehen gelegent- 
lich Aufwölbungen des Randes der Schaltstücke. Unter- 
suchungen haben ergeben, daß diese Erscheinung darauf 
zurückzuführen ist, daß der Werkstoff der Schaltstücke 
unter dem Einfluß der hohen Temperaturen des Schaltlicht- 
bogens an den Fußpunkten des Lichtbogens schmilzt oder 
zumindest erweicht. Beim Erkalten zieht sich der Werk- 
stoff zusammen und ruft die erwähnten Erscheinungen her- 
vor. Die Verfasser beschreiben die Prüfanordnung, mit der 
versucht wurde, das diesbezügliche Verhalten verschiede- 
ner Kontaktwerkstoffe zu bestimmen. Sie kommen zu dem 
Schluß, daß das Aufwölben sich nicht völlig vermeiden läßt, 
und geben Maßnahmen an, mit denen es klein gehalten 
werden kann. 
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Über die Beschädigung kunststoffisolierter Leitungen durch Nagetiere 


Von Kurt Becker, Berlin-Schlachtensee*) 


DK 621.315.2/.3 : 620.193.86 : 599.32 


Die Tatsache, daß kunststoffisolierte Leitungen gelegentlich von Nagetieren beschädigt werden, gab Veranlassung, solche 


Zerstörungen im Laboratoriumsversuch zu wiederholen. 


Die dabei gemachten Erfahrungen führten zu dem Schluß, daß 


Kunststoffkabel hinsichtlich ihrer Widerstandsfähigkeit gegen Nageiiere nicht anders zu beurteilen sind als andere Kabel- 


typen auch. 


Es werden Empfehlungen gegeben, was bei der Verlegung elektrischer Kabel zu beachten ist, um Nage- 


schäden möglichst zu vermeiden. 


Bisherige Erfahrungen 


Die Isolier- und Füllmasse sowie die Außenmäntel elek- 
trischer Leiter werden in der Kabeltechnik heute in steigen- 
dem Maße aus Kunststoffen hergestellt. Es ist deshalb ver- 
ständlich, wenn die Verbraucher diesen Neuerungen gegen- 
über zunächst eine abwartende Haltung einnehmen und auf 
Schäden besonderes Augenmerk richten. In den letzten 
Jahren ist mehrfach beobachtet worden, daß Nagetiere 
betriebsfertig verlegte Kabel durch ihre Nagetätigkeit be- 
schädigten. Es wurde sogar die Vermutung ausgesprochen, 
daß die Tiere den Isolierwerkstoff, der heute überwiegend 
auf der Grundlage von Polyvinylchlorid (PVC) hergestellt 
wird, als Nahrung aufnehmen oder sich aus den abfallen- 
den Nagespänen ihre Nester bauen. 


Kabelschäden, die durch Nagetiere, insbesondere Ratten, 
verursacht wurden, sind jedoch schon seit vielen Jahren 
bekannt, und gelegentlich werden solche Beobachtungen 
auch im Fachschrifttum erwähnt. So wurde die Beleuchtung 
des Londoner Flughafens mehrfach durch die Nagetätigkeit 
von Ratten und Mäusen außer Betrieb gesetzt [1]. ©. Wett- 
stein [9] berichtet von einem Fall, wo ein oberirdisch ver- 
legtes Kabel, dessen Mantel aus PVC bestand, von einer 
Feldmaus derart benagt wurde, „daß die Drähte blank 
lagen und die Gefahr eines Kurzschlusses bestand“. Einer 
brieflichen Mitteilung des gleichen Verfassers vom 10. Ok- 
tober 1956 ist ferner zu entnehmen, daß in Darmstadt Gold- 
hamster, die von Kindern aus Liebhaberei gehalten wurden, 
gelegentlich aus ihren Käfigen entwichen und bei solcher 


*) Dr. rer. nat. K. Becker ist Wissenschaftlicher Rat im Bundesgesund- 
heitsamt, Berlin-Dahlem. 


Gelegenheit eine Vorliebe für elektrische Leitungsdrähte 
zeigten, deren Umhüllungen aus Kunststoffen oder Gummi 
bestanden. 

Durch das Benagen unter Strom stehender Kabel können 
auch Kurzschlüsse verursacht werden, die zu Bränden 
führen [2]. Daß die Mäntel von Bleikabeln benagt werden 
und oft auch die darunter liegende Juteschicht an den frei- 
gelegten Stellen herausgezupft wird, sind Begebenheiten, 
die den Telephongesellschaften seit langem geläufig sind. 
Weitere derartige Fälle werden von W.Herold [4] auf- 
gezählt. 

Aus allen derartigen Beobachtungen geht hervor, daß die 
von Nagetieren verursachten Schäden an PVC-Kabeln offen- 
sichtlich keine Sonderstellung einnehmen. Sie lassen sich 
vielmehr zwanglos in den Rahmen dessen einordnen, was 
über Schadfraß durch Nagetiere im allgemeinen bisher aus 
der handwerklichen Praxis bekannt ist. Eine andere Frage 
ist jedoch, ob nicht etwa das Ausmaß der Beschädigungen 
an solchen Kunststoffkabeln größer sein könnte, als bei den 
bisher verwendeten Werkstoffen. 


Weshalb werden PVC-Kabel benagt? 


Das in der Kabeltechnik verwendete PVC wird je nach 
seiner Bestimmung mit einem mehr oder weniger hohen 
Prozentsatz von Weichmachern versetzt, die zum über- 
wiegenden Teil aus Fettsäuren bestehen [7, 8]. Da Spuren 
dieser Weichmacher auch bei normaler Belastung der Kabel 
verlorengehen, liegt die Vermutung nahe, daß z.B. Ratten 
von diesen als Duftstoff wirkenden Substanzen angezogen 
werden und dadurch eine Beschädigung der Kabelisolie- 
rungen herausgefordert wird. Dem steht jedoch entgegen, 
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daß derartige mechanische Beschädigungen durch Nagetiere 
doch verhältnismäßig selten vorkommen. Jedenfalls ist die 
Zahl solcher Beobachtungen, gemessen an dem Umfang, in 
dem heute PVC-Kabel verwendet werden, gering gegenüber 
der Fülle von Möglichkeiten, die Ratten oder andere Nage- 
tiere haben, solche Kabel zu benagen. Sie würden dies 
zweifellos tun, wenn sie darin eine für sie geeignete Nah- 
rung sähen. W. Neuhaus [5] hat in diesem Zusammenhang 
erst kürzlich über Versuche mit Haus- und Wanderratten 
berichtet, denen längere Abschnitte von Kunststoffkabeln 
frei im Raum liegend zum Benagen angeboten wurden. Da 
in dieser Situation keine Schäden an den Kabeln beobachtet 
wurden, bestätigt sich die Vermutung, daß die Tiere Kunst- 
stoffkabel nicht zur Nahrungsaufnahme benagen. 


Dagegen lassen sich viele Fälle, in denen Ratten und 
Mäuse ohne ersichtlichen Grund harte Gegenstände beschä- 
digt haben, zwanglos durch eine Verhaltensweise erklären, 
auf die W. Herold [4] in anderem Zusammenhang aufmerk- 
sam gemacht hat. Dabei handelt es sich oifenbar um einen 
funktionellen Vorgang. Die Wachstumsgeschwindigkeit der 
Zähne ist nämlich oft größer als ihre natürliche Abnutzung. 
Um nun die Zähne in funktionsfähigem Zustand zu erhalten, 
benagen die Tiere oft harte Stoffe, und mehr durch Zufall 
als zielstrebiges Handeln, werden dann auch die Werkstoffe 
beschädigt, deren Erhaltung gerade ein besonderes Anliegen 
des Menschen ist. 


Bei aufmerksamer Beobachtung findet man nämlich auch 
andere Gegenstände im Lebensbereich des Menschen, die 
von Nagetieren zerstört werden, z.B. Knochen, Holz, 
Metallteile. Nur weil diese Stoffe meist wertlos sind, 
wird uns ihre Beschädigung nicht so bewußt, wie gerade 
solche an Kabeln, durch deren Ausfall Sachschäden ent- 
stehen oder sogar Menschenleben gefährdet werden können. 
Sehr oft, und das wird der Regelfall sein, liegen besondere 
Umstände vor, wenn Nagetiere Kabelisolierungen zer- 
stören. Diese sollen jetzt näher betrachtet werden. 


Verhalten von Mäusen 


Auf Grund der bekannten Tatsache, daß sich die graue 
Hausmaus zum Überwinden von Hindernissen Durchgänge 
zu nagen pflegt, hat W.Schaff [6] auf experimentellem 
Wege die Frage zu lösen gesucht, wie sich Mäuse gesetzten 
Hindernissen gegenüber verhalten. Zu diesem Zweck wurde 
ın den Gang zwischen dem Wohnkäfig und dem als Ziel 
dienenden Futterkäfig eine kastenförmige Erweiterung ein- 
geschaltet, in der sich auswechselbare Gitter mit verschie- 
den breiten Spalten befanden. Es zeigte sich, daß jeder 
Spalt einen starken Anreiz zum Nagen bietet. Die Struktur 
eines Gitters wird aber von den Tieren nicht „verstanden“, 
d.h. die Maus versucht nicht, einen hindernden Gitterstab 
zu entfernen, sondern sie erweitert nur einen vorhandenen 
Spalt nach beiden Seiten. 


Von gleich großen Spalten, die in verschieden hartem 
Werkstoff eingelassen sind, werden die aus dem weichsten 
Stoff in Angriff genommen. Die Härte des Stoffs spielt 
dagegen keine Rolle, wenn verschieden breite Spalten an- 
geboten werden, denn dann wird der breiteste Spalt ge- 
wählt. Wände ohne jegliche Lücken und Ritzen, selbst 
solche, die nur aus glatt gespanntem Papier bestehen, 
bieten dagegen keinen Anreiz zum Durchbruch. Völlig 
fugenlose Wände sind demnach auch bei nicht sehr wider- 
standsfähigem Werkstoff der beste Mäuseschutz. 


Es besteht also eine Rangordnung in den Bedingungen, 
wenn Hausmäuse zum Nagen angeregt werden sollen. Die 
wichtigste Voraussetzung ist das Vorhandensein von Spal- 
ten, die es dem Tier erlauben, seine Zähne wirksam anzu- 
setzen. 


Über die Härte zernagter Werkstoffe 


Eine weitere Frage ist, wie hart der einen Spalt um- 
gebende Werkstoff sein kann, um für Nagetiere noch an- 
greifbar zu sein. Nach W. Herold [4] liegt die Ritzhärte des 
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Schmelzes der Nagezähne von Unterkiefern einheimischer 
Nagetiere zwischen 5 und 5,5 der Mohs’schen Skala. Die 
Härte des Zahnschmelzes ist überdies offenbar abhängig 
vom Alter der Tiere. Bei jungen und ausgewachsenen 
Wanderratten z.B. schwankt sie zwischen 3,5 und 5,5. Nach 
Ansicht von W.Herold werden aber trotz der festgestell- 
ten Zahnschmelzhärte von 5 bis 5,5 Gegenstände, welche 
die Härte 3 übertreffen, „ohne Not nicht mehr angegriffen". 
Nach unseren Erfahrungen kann dieser Feststellung im all- 
gemeinen beigepflichtet werden, wenn auch gelegentlich 
Konservendosen von Ratten erfolgreich angegriffen und ge- 
öffnet werden können!) [3]. Auch Kupferbleche (Ritzhärte 
2,5 bis 3) werden unter Umständen von der viel schwäche- 
ren Waldmaus erfolgreich benagt (Bild 1). 


Verhalten von Ratten 


Da in dem Lebensraum von Ratten verwandte Situationen 
eine Rolle spielen, wie sie für die Hausmaus auch gegeben 
sind, lag es nahe, solche Nageschäden, wie sie gelegentlich 
beobachtet werden, im Versuch zu bestätigen. 

Als Versuchstiere dienten geschlechtsreife, frischgefan- 
gene Wanderratten, die einzeln in geräumigen Drahtkäfigen 
lebten. Mit den Versuchen wurde erst begonnen, nachdem 
die Tiere an ihre neue Umgebung gewöhnt waren. An den 
beiden Schmalseiten der Käfige waren hinten ein Schlaf- 


Bild1. Sieb aus 
(Apodemus sylvaticus) bearbeitet. Man sieht am linken Rand des Bildes 
zwei Löcher, die ringsum mit einem Kranz von Nagespuren versehen 
sind. In der rechten oberen Ecke ist, von zwei benachbarten Löchern 
ausgehend, das Zwischenglied völlig herausgenagt worden. 


1,5 mm dickem Kupferbleh von einer Waldmaus 


kasten und vorn ein Futterkasten angebracht. Die Auf- 
hängevorrichtung der Futterkästen war so gestaltet, daß je 
nach Bedarf zwischen ihnen und dem Käfig Gitter aus 
Kabelstücken eingelassen werden konnten, welche den 
Käfiginsassen den Zugang zu ihrem Futter versperrten, Die 
Rahmen, in denen die einzelnen Gitterstäbe eingespannt 
waren, hatten eine lichte Offnung von 16,5 cm X 18,5 cm. 


Um eine Wirkung zu sehen, wurden die Nachtstunden 
als Versuchszeit gewählt, weil die Ratten dann ihre längste 
Aktivitätsphase haben. Die Gitter wurden am späten Nach- 
mittag eingesetzt und am Morgen des folgenden Tages 
wieder entfernt. Bei mehrmaliger Verwendung eines Tieres 
wurde diesem mindestens 24 Stunden Ruhe nach einer er- 
folgreichen Versuchsnacht gegönnt, damit nicht durch vor- 
zeitig auftretende Ermüdungserscheinungen die folgenden 
Versuchsergebnisse beeinflußt würden. Es war nicht beab- 
sichtigt, die Tiere etwa durch Hunger zum Durchnagen der 
Gitterstäbe zu veranlassen, da dies Freilandbedingungen 
wenig entsprochen hätte. 


1) Die Härte von Eisenblech kann mit 4 angesetzt werden; je nach 
seinem Gehalt an Kohlenstoff schwankt sie jedoch in ziemlich weiten 
Grenzen. 
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Bild 2. 6,8 mm dicke Kabelstücke mit Nagespuren von einer Wanderratte 

(Rattus norvegicus). Zur besseren Befestigung wurden die Stücke nicht 

nur an ihren beiden Enden, sondern auch in der Mitte mit einem Draht 
umflochten. 


Versuchsergebnisse 


Insgesamt wurden acht Versuchsreihen mit verschiede- 
nen Kabelmustern durchgeführt. Die Zusammensetzungen 
der PVC-Mischungen, sowohl der Außenmäntel als auch des 
Füllwerkstoffs, waren verschieden. Die Durchmesser der 
Kabel lagen zwischen 6,8mm und 21 mm. 

Das Ergebnis der einzelnen Versuche war immer das 
gleiche, so daß hier nur drei Beispiele für alle übrigen 
näher beschrieben werden sollen. Es sei noch hervor- 
gehoben, daß die nachfolgend besprochenen Schadbilder je- 
weils das Werk einer Ratte in einer Nacht darstellen: 


Beispiel 1: Die Kabelstücke standen senkrecht in ihrer 
Umrahmung (Bild 2). Mit Ausnahme von einem Kabel- 
stück wurden sämtliche Kabel bis auf den Draht benagt. 
Drei Drähte waren fast vollständig von ihren Umhüllungen 
befreit und ein Draht vollends aus seiner Befestigung ge- 
löst. Er wurde in etwa 30cm Entfernung im Käfig auf- 
gefunden. 


Bild 3. Kabelmuster der gleichen Abmessungen wie in Bild 2, jedoch mit 
anderer Innenmantelmischung. Die Nagespuren einer Wanderratte sind 
hier ebenfalls ausgedehnt und deutlich zu erkennen. 


Beispiel 2: Die Kabelstücke lagen waagerecht in ihrer 
Umrahmung (Bild 3). Bis auf drei Kabelstücke im oberen 
Drittel des Rahmens wurden alle Kabel stark beschädigt. 
Teilweise waren die Kabelmäntel bis auf den Leitungs- 
draht abgenagt; bei einem Kabel wurde ein Stück aus 
seiner Umhüllung herausgezogen. 


Beispiel 3: Hier standen die Kabelstücke wieder senk- 
recht (Bild 4). Von acht Kabeln wurden sieben sehr erheb- 
lich, zum Teil bis vier Fünftel ihrer Länge benagt. Große 
Teile des Außenmantels und der Füllmasse waren beschä- 
digt; bei vier Kabelstücken war sogar der blanke Draht zu 
erkennen. 


Bei den hier gezeigten Versuchsergebnissen waren So- 
wohl die Außenmäntel als auch das verwendete Füll- 
material unterschiedlich zusammengesetzt, und dennoch 
waren die hervorgerufenen Beschädigungen von grund- 
sätzlich gleicher Natur. Auch die Durchmesser der in den 
Versuchen verwendeten Kabel übten keinen ersichtlichen 
Einfluß auf die Nagetätigkeit der Ratten aus. Die Vermutung 
hätte nämlich nahegelegen, daß die dünnen Kabel (Bild 2) 
in größerem Umfange angegriffen werden als die dickeren 
(Bild 4). Betrachtet man aber die Summe der Schäden, 


Bild 4. 21mm dicken Kabelstücken. 


Wanderratte an 


Nagespuren einer 
wie sie hier dargestellt sind, so dürfte der Arbeitsaufwand, 
mit dem die Ratten solche Schadbilder herzustellen ver- 
mögen, in jedem Einzelfall etwa der gleiche gewesen sein?). 


Als obere Grenze für die Angreifbarkeit gebogener 
Oberflächen durch Ratten gibt W. Neuhaus [5] aus mechani- 
schen Erwägungen einen Durchmesser von 22mm an. Dies 
gilt aber nur für glatte und runde Gegenstände. Außerdem 
spielt die Härte des Werkstoffs noch als begrenzender 
Faktor eine Rolle. Hierzu Können aus eigener Erfahrung 
keine aktuellen Beobachtungen mitgeteilt werden. W. Neu- 
haus erwähnt aber, daß in seinen Versuchen normal be- 
lastete PVC-Kabel von Ratten lieber angegriffen wurden 
als unbelastete. Er führt dies auf die Erhöhung der Ober- 
flächentemperatur und die damit verbundene geringere 
Härte des Kunststoffes zurück. 


Was nun die eingangs erwähnte Vermutung, die PVC- 
Kabel dienten den Tieren zum Nestbau oder als Nahrung, 
betrifft, konnte in keinem einzigen der durchgeführten Ver- 
suche beobachtet werden, daß die Nagespäne von den 
Tieren überhaupt beachtet worden wären. Sie wurden 


2) Es wurde nicht versucht, die gewonnenen Schadbilder quantitativ 
auszuwerten, da dies unter den vorliegenden Bedingungen nicht mög- 
lich ist. 
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weder in Schlupfwinkel getragen, noch so behandelt, daß 
‚daraus auf eine Verwendung als Nistmaterial hätte ge- 
schlossen werden können. Zur Frage der Nahrungsauf- 
nahme wurden am Schluß der Versuche einige Ratten ge- 
tötet, um zu sehen, ob die Späne im Magen-Darm-Kanal 
anzutreffen sind. Das war jedoch nicht ein einziges Mal der 
Fall. Auch Kotuntersuchungen verliefen ergebnislos. PVC 
wird also weder zum Gewinnen von Nestbaumaterial noch 
zum Zwecke der Nahrungsaufnahme angenagt 


Folgerungen 


In dieser Hinsicht haben die bisherigen Versuche über 
die Nagetätigkeit von Ratten gegenüber dem, was von der 
wilden Hausmaus und aus der Praxis durch aufmerksame 
Beobachtung bereits bekannt war, nichts Neues erbracht. 
Für die handwerkliche Technik erscheint aber die Tatsache 
von Bedeutung, daß die im Versuch geschaffene Situation 
auch in der Praxis vorkommen kann. Unter diesen Bedin- 
gungen besteht dann die Gefahr, daß auch freilebende 
Nagetiere die gleichen Schäden verursachen. Sie können 
dann eintreten, wenn durch das Verlegen eines elektrischen 
Leiters den Ratten zufällig ein ihnen gewohnter Weg, etwa 
zwischen Nistplatz und Nahrungsquelle versperrt wird. 
Wenn dieses Hindernis nicht zu umgehen ist und durch das 
Vorhandensein genügend weiter Spalten die Tiere eine 
Gelegenheit sehen, durch Erweitern des Spaltes doch zu 
ihrem Ziel zu gelangen, dann werden sie mit ihrer Tätig- 
keit dort beginnen, wo mit geringstem Energieaufwand die 
größte Wirkung zu erzielen ist. Das wird meist beim Kabel 
sein, da es gewöhnlich von härterem Werkstoff, nämlich 
Steinzeug, umgeben ist. 


Aus den hier dargestellten Beobachtungen über das Ver- 
halten von Ratten, Hausmäusen und wahrscheinlich auch 
anderen Nagern kann folgende Nutzanwendung gezogen 
werden: Die Isolierschichten elektrischer Leiter, wie sie 
heute üblicherweise auf der Grundlage von Polyvinyl- 
chlorid hergestellt werden, sind hinsichtlich ihrer Anfällig- 
keit gegen Beschädigungen durch Nagetiere nicht anders zu 
beurteilen, wie alle anderen Kabeltypen auch. Wie diese 
sind sie vor den Angriffen durch Ratten und Mäuse nicht 
sicher. Nageschäden an ihnen können aber weitgehend ver- 
hindert werden, wenn beim Verlegen solcher Leiter darauf 
geachtet wird, daß keine Spalten oder Engpässe entstehen, 
die den etwa vorhandenen Nagern den Weg zu einem er- 
strebten Ziel versperren. 


Ist dies jedoch nach Lage der Dinge nicht durchführbar, 
dann sollten lebenswichtige Kabel wenigstens an gefährde- 
ten Stellen armiert werden. Eine erhöhte Gefahr bei der 
Verwendung von Kunststoffkabeln könnte nämlich z.B. dort 
bestehen, wo diese Kabel aus dem Erdboden kommen und 
in Gebäude eingeführt werden. Bei solchen Gelegenheiten 
muß an eine zusätzliche Sicherung gedacht werden, welche 
durch Metallschläuche oder durch eine Umwicklung der 
Kabel mit festanliegenden, womöglich sich überlappenden 
Blechstreifen hergestellt werden kann. 


Die Kabel durch chemische Zusätze gegen Nagetier- 
befall zu schützen, erscheint dagegen aussichtslos. Es ist 
schon seit längerer Zeit das Bestreben der Verpackungs- 
mittelindustrie und der Forstwirtschaft gewesen, geeignete 
abstoßende Stoffe (Reppellents) für Nagetiere zu finden, 
ohne daß sie damit bisher überzeugenden Erfolg gehabt 
hätten [7, 10]. Dies legt die Vermutung nahe, daß Ratten 
und Mäuse die Späne derjenigen Stoffe, die sie nicht als 
Nahrungsmittel aufnehmen wollen, gar nicht mit den 
Schleimhäuten ihres Maules in Berührung kommen lassen. 
Sonst wäre es nicht denkbar, daß z.B. Steinpappe, die mit 
stark ätzenden oder äußerst bitter schmeckenden Stoffen 
imprägniert ist, bei geeigneter Versuchsanordnung willig 
von Ratten durchnagt wird. Es ist deshalb auch nicht an- 
zunehmen, daß diese oder ähnliche Chemikalien in die Um- 
hüllungen von Kunststoffkabeln eingearbeitet, eine grund- 
sätzlich andere Wirkung auf Nagetiere ausüben sollten. 


In diesem Zusammenhang soll zum Schluß noch kurz auf 


.die Frage eingegangen werden, bis zu welcher Tiefe Ratten 


und Mäuse normalerweise den Boden durchwühlen. Diese 
Frage läßt sich leider nicht eindeutig beantworten. Obwohl 
die Wühltätigkeit eine kennzeichnende Eigenschaft der 
Nagetiere ist, sind aus dem Schrifttum nur unvollständige 
Angaben über die Tiefe ihrer Erdbauten zu entnehmen. 


Für die Anlage der Nester oder von Rückzugsröhren wird j 


gewachsener Boden von Ratten selten tiefer als 40 bis 
50cm aufgegraben. Dabei können die Löcher und Höhlen 
zuweilen eine recht große Ausdehnung erfahren und mit 
vielen Röhren verbunden und zahlreichen Ausgängen ver- 
sehen sein. 


Das Graben nach Nahrung ist auch eine allgemein üb- 
liche Handlungsweise, 
Ratten oft viel tiefer unter die Erdoberfläche als bei der 
Herrichtung von Nestanlagen. So wird z.B. berichtet, daß 
Ratten 150 cm tief wühlten, um in den Keller eines Hauses 
zu gelangen, in dem Nahrung zu finden war. Auf der Suche 
nach Einschlupflöchern kann bei solchen Gelegenheiten ein 
ganzes Haus unterminiert werden. Dies ist den Tieren aber 
nur dann möglich, wenn der angeschüttete Boden weich ist 
oder wenn er größere Hohlräume aufweist, die ihnen 
wenigstens zum Teil ihre Wege vorzeichnen und er- 
leichtern. Im übrigen wechseln diese Verhältnisse natur- 
gemäß von Ort zu Ort. Im Walde gehen die Erdbauten 
meist nicht so tief in den Boden als in freiem Gelände, und 
hier liegen sie bei hohem Grundwasserstand flacher unter 
der Erdoberfläche als bei niedrigem. 


Aus den angeführten Gründen ist es nicht möglich, ver- 
bindliche Normen darüber aufzustellen, bis zu welcher Tiefe 
Kunststoff-Erdkabel verlegt werden sollten, damit sie vor 
dem Verbiß durch Ratten und Mäuse sicher geschützt sind. 
Einigermaßen zuverlässige Angaben werden sich nur von 
Fall zu Fall unter Berücksichtigung der örtlichen Verhältnisse 
machen lassen. Im allgemeinen dürfte aber eine Schachttiefe 
von 60 bis 80cm ausreichen, um die Kabel vor den An- 
griffen von Nagetieren zu sichern. 


Zusammenfassung 


Gelegentlich wird beobachtet, daß Nagetiere Kabel und 
Leitungen mit PVC-Isolierung durch Benagen beschädigen. 
Der Verfasser untersuchte deshalb das Verhalten von 
Mäusen und Ratten und stellte fest, daß die Tiere den Iso- 
lierstoff weder als Nahrung noch die Späne davon zum 
Nestbau verwenden. Die Nager greifen diese Gegenstände 
nur an, um ein Hindernis aus dem Wege zu räumen und 
sich einen Durchgang zu verschaffen. Es wird empfohlen, 
Kabel und Leitungen an gefährdeten Stellen durch harte 
Stoffe, z.B. durch Eisenbandumwicklungen, zu schützen. 
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Gerät zum Aufzeichnen und Wiedergeben von Kurven 


Von Walter Krannich, Heiligenhaus *) 


DK 621.317.757 


Die steigende Elektrifizierung der Haushalte, die Ausrüstung der gewerblichen Betriebe mit elektrischen Einrichtungen und 

die Klimatisierung von Büro- und Wirtschaftsräumen, die auch in Deutschland immer mehr angewendet wird, oder die 

Einrichtung von Nacht-Wärmespeicheranlagen stellen die Elektrizitätsversorgungsbetriebe in den Städten vor neue Auf- 

gaben hinsichtlich der Lastverteilung, der Tarifgestaltung und der Planung des leitungsbaues. In dem folgenden Aufsatz 

wird ein neues Gerät beschrieben, welches das Aufzeichnen und Auswerten von Belastungskurven wesentlich erleichtert 
und beschleunigt. 


Die städtische Lastanalyse ist ein neuzeitliches Hilfs- 
mittel, die derzeitigen und in Zukunft zu erwartenden Ver- 
hältnisse im Verteilungsnetz zu beurteilen. Nicht allein das 
Tagesbelastungsdiagramm oder die Intensitätsdauerlinie der 
einzelnen Bezirke ist von Bedeutung. Das gleichzeitige Er- 
fassen des Bedarfes gleichartiger, oft weit auseinander- 
liegender Verbraucher dient dazu, charakteristische Kurven 
durch Summierung und Mittelwertbildung zu gewinnen und 
diese Tagesbelastungsdiagramme durch Zusammenfassen 
weiterer Gruppen zu einem übergeordneten Diagramm zu 
vereinigen. Dazu muß der Verbrauch an vielen Orten ge- 
legentlich gleichzeitig in definierten Zeitintervallen ge- 
messen werden. 


Man hat schon in Intervallen von 15 oder 30 Minuten den 
Zählerstand aufschreiben oder photographieren lassen, oder 
auch Strom- und Leistungsschreiber, Lochbandgeräte usw. 
benutzt, um derartige Diagramme zu erstellen. Bei den 
erstgenannten Verfahren ist viel Personal notwendig, das 
erhebliche Kosten verursacht und auch nicht überall und zu 
jeder Zeit zur Verfügung steht oder für umfangreiche Pro- 
jekte gar nicht vorhanden ist. Daneben bleiben die Daten 
mit einer Unsicherheit behaftet, die von der Zuverlässigkeit 
der Ableser abhängt und nicht immer klar beurteilt werden 
kann. Bei der zweiten Methode sind jedoch die manuelle 
Auswertung der Meßstreifen und die Zusammenfassung zeit- 
raubend und umständlich, oder sie erfordern sehr teure 
Spezialeinrichtungen. 


Zum Lösen der oben geschilderten Aufgaben wurde in 
Verbindung mit den Hamburgischen Electricitätswerken 
Aktiengesellschaft ein Gerät zum Aufzeichnen und Wieder- 
geben von Kurven, insbesondere Strom- und Leistungs- 
kurven, entwickelt, das diesen statistischen Zwecken und 
der Verwendung an wechselnden Orten besonders an- 
gepaßt wurde. Aufwand und Genauigkeit werden nur So 
weit getrieben, wie es diese Aufgabe erfordert. 


Gerätebeschreibung 


Das Gerät ist ein sich selbst steuernder Kompensations- 
Trommelschreiber mit Metallpapier-Aufzeichnung in einem 
einfachen zweiteiligen Metallgehäuse von 290 mm X 210 mm 
X 160mm (Bild 1). Eine größere Anzahl derartiger Geräte 
mit einem Eigenverbrauch von je etwa 20 VA wird im Laufe 
eines Tages an den interessierenden Stellen in den Strom- 
kreis gebracht und eingeschaltet. Die aus dem 220-V-Licht- 
netz gespeiste Kompensationsspannung und der Trommel- 
antrieb arbeiten sofort, jedoch wird zunächst noch keine 
Kurve aufgezeichnet. 


Die Stellung der Trommel wird von außen mit einem 
abnehmbaren Schlüssel mit der Uhrzeit in Übereinstimmung 
gebracht. Die eingestellte Uhrzeit läßt sich durch ein Fenster 
an einer Marke leicht beobachten. Zum Erhöhen der Ge- 
nauigkeit ist ein Minutenrad vorgesehen. Die Schreibspan- 
nung für die Metallpapier-Aufzeichnung wird zu einer vor- 
gegebenen Zeit, z.B. um 0 Uhr des kommenden Tages, bei 
allen Geräten gleichzeitig selbsttätig zugeschaltet. Die Trom- 
mel dreht sich bei der Aufnahme mit einer Geschwindigkeit 
von einer Umdrehung je Tag. Nach dem Aufzeichnen einer 
Tageskurve schaltet sich das Gerät vom Netz ab. 


*) Dipl.-Ing. W. Krannich ist Laboratoriums-Ingenieur in der AEG- 
Fabrik Heiligenhaus. 


Auswertung 


Die Geräte können z.B. im Laufe des folgenden Tages 
wieder eingesammelt und in einer Zentrale ausgewertet 
werden. Dazu werden sie an eine vorbereitete Summier- 
schaltung gelegt. Nach Austausch des Steckers werden Span- 
nungen wiedergegeben, die den Kurvenwerten der einzel- 
nen Geräte proportional sind. Diese Spannungen werden 
über Teiler in Reihe geschaltet und an ein gleichartiges Ge- 
rät oder einen anderen Kompensationsschreiber gelegt. 
Nach Umschalten des Gerätes von „Registrieren“ auf „Wie- 
dergabe" über die Wählscheibe 4 für die Betriebsart 
(Bild 1) und des Trommelantriebs laufen die Trommeln 3 
der Schreiber mit erhöhter Geschwindigkeit (1 Umlauf in 


5170.1 Kt 


Bild 1. 


Schleiferantrieb 
Minutenrad, Zeiteinstellung 
Trommel mit Innenantrieb 
Wählscheibe für Betriebsart 


Kurven-Aufnahme- und -Wiedergabegerät geöffnet, 


5 Kompensations-Potentiometer 
6 Netzteil 
7 Meßart-Stecker 


HA CD m 


2 Stunden) und übertragen die geschriebenen Kurven in der 
richtigen Wertigkeit auf den Summenschreiber. Eine so ge- 
wonnene Summenkurve, die mittlere Tagesbelastungskurve 
der getesteten Verbrauchergruppe, kann in gleicher Weise 
mit einer anderen summiert werden. 


Arbeitsweise des Gerätes 


Das Gerät arbeitet nach dem Kompensationsverfahren. 
Aus der Netzspannung wird eine stabilisierte Gleichspan- 
nung erzeugt und an ein Längspotentiometer gelegt, das 
parallel zur Schreibtrommel angeordnet ist (Bild 2). Der 
Schleifer des Potentiometers ist mechanisch und elektrisch 
mit dem Schreibstift verbunden. Die aufzunehmende Meß- 
größe, Strom oder Leistung, wird in eine Gleichspannung 
umgewandelt und der Potentiometer-Spannung entgegen- 
geschaltet. 


Der Ausgleichsstrom geht über einen Relaiskreis, der 
einen Motor in die eine oder andere Richtung steuert, je 
nachdem ob die Meßgröße kleiner oder größer als die Span- 
nung am Potentiometer-Abgriff ist. Über eine Spindel wird 
der Schleifer so verstellt, daß der Ausgleichsstrom ver- 
schwindet und seine Stellung und damit die des Schreib- 
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Aufnahme Wiedergabe 


Bild 2. Blockschaltbild des Kurven-Aufnahme- und -Wiedergabegerätes. 


4 Relaiskreis 
5 Stellmotor 
6 Meßwert-Umformer 


1 Konstantspannungskreis 
2 Vergleichspotentiometer 
3 Schreibtrommel 


a) mechanische und elektrische Kupplung 
b) mechanische Kupplung 


stiftes der Größe des Meßwertes entspricht. Die Laufzeit des 
Schleifers über den gesamten Meßbereich beträgt 9 bis 12. 
Schnelle, kurzzeitige Stromstöße werden bei dieser Aus- 
führung also nicht aufgezeichnet. 


Durch die Verwendung eines Relais mit Mittelstellung 
bei einer Ansprechtoleranz von +2°/ und einer großen 
Zeitkonstante im Meßkreis wird die Aufzeichnung von 
Mittelwerten noch verbessert. Die Zeitkonstante des Systems 
läßt sich allerdings nicht beliebig groß machen, weil die 
Kurven aus Zeitersparnis mit erhöhter Geschwindigkeit 
wiedergegeben werden sollen und der Schreibstift dann 
großen Stromänderungen nicht so schnell folgen würde, wie 
das Papier weitertransportiert wird. Bei der gewählten Lauf- 
zeit des Schleifers und üblichen Stromänderungen treten 
durch die vergrößerte Abtastgeschwindigkeit noch keine 
störenden Fehler auf. 


Für den Antrieb des Schleifers wird ein kleiner Gleichstrom- 
motor mit einem getrennten Bremsmagneten in Spannungs- 
teilerschaltung verwendet, wodurch die Laufzeit nur wenig 
von Schwankungen der Netzspannung abhängig wird. Zum 
Vermeiden von Überschwingungen und eines Einpendelns 
auf einen neuen Meßwert ist eine mechanische Bremse vor- 
gesehen, die auf eine lose auf der Motorachse angeordnete 
Scheibe einwirkt, sobald der Motorstrom verschwindet. 
Beim Überschreiten des Meßbereichs-Endwertes wird ein 
Kontakt im Aufwärts-Steuerkreis geöffnet, der den Stell- 
motor abschaltet. Nach Rückkehr des Meßwertes in den 
normalen Meßbereich arbeitet die Schaltung normal weiter. 


Das Gerät ist für die Stromaufzeichnung bis 5A vor- 
gesehen. Es kann aber auch eine beliebig andere Meßgröße 
aufgeschrieben werden, die sich in eine Gleichspannung 
von 100 V umwandeln läßt. Mit Hilfe eines Zusatzgerätes 
ist z.B. das Aufzeichnen von Leistungskurven möglich, die 
durch periodische Zählung der Umläufe eines Zählers mit 
Hilfe einer optischen Abtastvorrichtung gewonnen werden. 


Die verschiedenen Meßarten werden durch Auswechseln 
eines Mehrfachsteckers 7 (Bild 1) im Innern des Gerätes 
eingestellt. Über die Steckvorrichtung werden die zu mes- 
senden Größen zugeführt und die gemessenen abgeführt. 
Hohe Widerstände sind zugleich in den Aufnahme- 
steckern parallel zum Potentiometer-Ausgang vorgesehen 
als Ersatz für den bei der Wiedergabe erwünschten Span- 
nungsteiler, so daß bei Aufnahme und Wiedergabe die 
Amplitudenlinearität gleichartig verzerrt wird. 

Zum Aufnehmen von Kurven sind vorgesehen: ein Stecker 
zum Anschluß an eine Stromquelle bis zu 5 A Wechselstrom, 
ein Stecker zum Anschluß an eine Gleichspannung bis zu 
100 V und ein Stecker für den Leistungszusatz, der zugleich 
Hilfsspannungen an das Zusatzgerät überträgt. Weiterhin 
ist ein Stecker für die Wiedergabe der aufgezeichneten 
Kurven vorhanden. 

Für das automatische Arbeiten des Gerätes, wie das Zu- 
schalten der Schreibspannung zur festgelegten Zeit und das 
Abschalten nach beendeter Aufnahme, wird eine Nocken- 
scheibe mit verschiedenen Kontakten von der Trommel ge- 
steuert. Die Nockenscheibe kann mit Hilfe einer Wähl- 
scheibe auf den gewünschten Betrieb, Registrieren oder 
Wiedergabe, eingestellt werden. Daneben sind Vorberei- 
tungsstellungen vorhanden, 1 Vorlauf oder 2 Vorläufe, in 
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denen, wie erwähnt, das Gerät arbeitet, aber nicht schreibt. 
Bei jedem Durchlauf der Trommel durch die Nullzeit, d.h. 


die Anfangszeit der Registrierung, die am Rand markiert 
ist, wird die Nockenscheibe eine Stufe weitergeschaltet, von 
zwei Vorläufen über einem Vorlauf nach „Registrieren“ und 
„Aus". In der Stellung „Wiedergabe“ ist die Fortschaltung 
nicht wirksam. 


Das Metallpapier mit einer Schreibbreite von 100 mm 


und einer Länge von 360 mm wird in einfacher Weise auf 


die Trommel gelegt und gehalten. Zwei Stromzuführungen 
an beiden Rändern der Trommel dienen zugleich zum 
Führen des Papiers und zum Aufnehmen von zwei elasti- 
schen Spannfedern, die das Papier an die Trommel drücken 
und den Strom auf das Metallpapier übertragen. 


Während der Aufzeichnung liegt eine Spannung von 
30 V zwischen dem Metallpapier und der Schreibspitze. Da- 
bei wird aus dem Papier eine kräftige Spur ausgebrannt, 
die den Metallbelag längs der Zeitrichtung in zwei par- 
allele Streifen teilt. Das Metallpapier hat dazu einen elek- 
trisch neutralen Querstreifen in der Anfangs- und Endzone, 
wo das fehlende Stück der Tagesaufzeichnung nicht inter- 
essiert (Bild 3). 


Nach Auswechseln des Meßartsteckers von „Registrieren“ 
auf „Wiedergabe" wird an die beiden Hälften des Metall- 
papiers eine Spannung von + 1,5 V an die eine und - 15V 
an die andere Seite angelegt. Die Ermäßigung der Span- 
nung verhindert während des Abtastens das Ausbrennen 
einer neuen Spur. Zugleich wird der Relaiskreis mit dem 
Stellmotor vom Potentiometer und Meßkreis getrennt und 
in den Metallpapierkreis eingeschaltet. Läuft der Schreib- 
stift gegen die positive Seite des Metallpapiers, so schaltet 
das Relais den Motor derart, daß der Stift nicht auf das 
Metall aufläuft, sondern in die ausgebrannte Spur zurück- 
getrieben wird. Läuft er gegen die andere Seite, so wird 
der Motor in der entgegengesetzten Richtung betätigt, so 
daß der Stift immer gezwungen wird, der ausgebrannten 
Spur zu folgen. Am Abgriff des Potentiometers liegt somit 
immer die dem Kurvenwert entsprechende Spannung, die 
über den Umschaltstecker nach außen geleitet wird. 


Bei einer sehr unruhigen Kurve, bei der nicht eine Linie, 
sondern ein breites Band entstanden ist, bewegt sich der 
irgendwo auf dem 


Schreibstift beim Abtasten isolierten 
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Bild 3. Tagesstrom-Diagramm eines Fabrikbetriebes von 0 bis 


links: unmittelbar aufgenommene Kurve 
rechts: abgetastete und erneut aufgenommene Kurve 
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Band, so daß u.U. eine größere Ungenauigkeit auftreten 
kann. Wenn diese stört, kann das Relais gegen eines ohne 
Mittelstellung ausgetauscht werden (Stecksockel), so daß 
der Schreibstift ständig von einem Kurvenrand zum ande- 
ren pendelt und damit auch die Breite des Bandes richtig 
überträgt. 

In der Auswertestation sind die Wiedergabestecker fest 
mit Spannungsteiler-Einrichtungen verbunden, die es ge- 
statten, die Konstanten der Stromwandler und der Zähler 
an den verschiedenen Meßstellen in Rechnung zu setzen, 
derart, daß jede Aufzeichnung mit der richtigen Wertigkeit 
in die Summier-Einrichtung übertragen wird. 

Nach dem Auswerten werden die Geräte für den neuen 
Einsatz vorbereitet. Sie werden mit einem neuen Metall- 
papierstreifen versehen, die Trommel wird auf die ange- 
näherte Betriebszeit voreingestellt und der richtige Meßart- 
stecker eingesetzt. Meist wird es genügen, den Nocken- 
schalter auf „i Vorlauf“ einzustellen. Aber wenn es bei 
einem Großversuch nicht möglich ist, alle Geräte an einem 
Tage anzuschließen, kann der Nockenschälter auch auf 


„2 Vorläufe”“ eingestellt werden, so daß die Trommel mehr 
als einen vollen Umlauf ohne eine Aufzeichnung machen 
kann und erst beim zweiten Umlauf am übernächsten Tag 
die Schreibspannung zugeschaltet wird. Eine solche Ein- 
stellung ist auch angezeigt, wenn die Geräte an einem Sonn- 
abend angeschlossen werden, aber erst am Montag registrie- 
ren sollen. Die Geräte werden für die Aufzeichnung 
plombiert. 


Zusammenfassung 


Mit dem Gerät zum Aufzeichnen und Wiedergeben von 
Kurven kann man Strom, Leistung, Spannung oder eine 
andere meßtechnische Größe eines Vorganges in einem be- 
stimmten Zeitraum registrieren. Der Kurvenverlauf läßt sich 
danach durch einfache Umschaltung des Gerätes als Span- 
nungsschwankung wiedergeben. Durch die Aufnahme und 
Wiedergabe der Kurven in einem Gerät erhöht sich die Ge- 
nauigkeit und Geschwindigkeit, mit der statistische Unter- 
lagen erstellt werden. Der Abtastvorgang läßt sich oft 
wiederholen, ehe ein Streifen unbrauchbar wird. 


Neues Verfahren zum Ermitteln der Tagesbelastungskurve 


Von Helmut Laakmann, Heiligenhaus*) 


DK 621.317.757 : 621.311.153 


Um die Belastung von elektrischen Netzen zu analysieren, sind statistische Daten über die Verbrauchsgewohnheiten be- 

stimmter Abnehmergruppen von besonderem Wert. Wesentliche Unterlagen werden dabei aus der Ermittlung der gleich- 

zeitig bezogenen elektrischen Leistung dieser Gruppen gewonnen, wie sie sich aus der Summierung der Tagesbelastungs- 
Verläufe dieser Verbraucher ergibt. 


Mit Geräten zum Aufnehmen und Wiedergeben von 
Kurven kann man die Tagesbelastungskurven an den ein- 
zelnen Meßstellen aufnehmen; anschließend wird aus ihnen 
in einer Zentrale durch gleichzeitige Abtastung die Summen- 
kurve ermittelt!). Das Meßwerk des Schreibgerätes arbeitet 
nach dem Kompensationsprinzip, indem es den Abgriff eines 
Potentiometers so einstellt, daß die abgegriffene Span- 
nung genau so groß wie die von der Meßgröße erzeugte 
Spannung ist. Eine zu messende Spannung kann demnach 
dem Gerät unmittelbar zugeführt werden, während bei der 
Strommessung eine proportionale Spannung im Gerät er- 
zeugt wird. 


Zum Erfassen der Leistung genügt in vielen Fällen die 
Strommessung. Mit schwankender Netzspannung und bei 
veränderlichem Leistungsfaktor wird dieses Meßverfahren 
jedoch ungenau. Deshalb wurde ein Zusatzgerät für die 
Leistungsmessung mit Hilfe der in den Anlagen vorhande- 
nen Zähler entwickelt, das den Leistungsmeßwert letztlich 
in einen analogen Spannungswert umformt und in dieser 
Form vom Aufzeichnungsgerät aufgenommen werden kann. 


Meßverfahren 


Zum Aufnehmen der vom Zähler gemessenen Leistung 
wird die Zählerscheibe lichtelektrisch abgetastet. Der Quo- 
tient aus der Anzahl der Zählerscheiben-Umdrehungen und 
der dafür benötigten Zeit ist ein Maßstab für die gemessene 
Leistung. Dabei sind zwei Meßverfahren möglich: 


Einmal kann die Zeit für eine bestimmte Anzahl von 
Zählerscheiben-Umdrehungen gemessen werden (Impulsvor- 
wahl), zum anderen kann man die Anzahl der Zähler- 
scheiben-Umdrehungen in konstanten Zeitintervallen aus- 
zählen (Zeitvorwahl). Infolge des reziproken Zusammen- 
hanges zwischen Leistung und Meßzeit beim ersten Ver- 
fahren ergäbe sich bei der Meßwertverarbeitung zu einer 
leistungsproportionalen Spannung ein wesentlich höherer 
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Aufwand als beim zweiten Verfahren. Die Entscheidung fiel 
darum zugunsten einer Zählung der Zählerscheiben- 
Umdrehungenin festen Zeitintervallen. Als 
Intervall wurde eine Meßzeit von drei Minuten gewählt. 


Jede abgetastete rote Marke erzeugt einen Spannungs- 
impuls, der nach Umformung und Verstärkung den Abgriff 
eines Widerstandsgebers (Präzisions-Potentiometer) um 
einen definierten Winkel verstellt. Vor Beginn jeder Mes- 
sung wird der Abgriff in seine Ausgangsstellung gebracht 
und in der anschließenden Integrationszeit um einen Ge- 
samtwinkel vorgedreht, welcher der Anzahl der Zähler- 
scheiben-Umdrehungen entspricht, also der mittleren Lei- 
stung innerhalb der Meßperiode proportional ist. Die Span- 
nung am Abgriff wird am Ende jeder Meßperiode dem 
Kompensations-Meßwerk des Schreibgerätes zugeführt. Den 
Ablauf dieser Arbeitsfolge steuert ein Nockenkontaktwerk, 
das von einem Synchronmotor angetrieben wird. 


Die Registrierperiode beträgt 4 Minuten, wovon 3 Minu- 
ten für die eigentliche Messung zur Verfügung stehen. Da 
keine größeren kurzzeitigen Leistungsschwankungen zu er- 
warten sind, kann in. der vierten — nicht erfaßten — 
Minute der gleiche Meßwert wie in den vorangegangenen 
drei Minuten mit ausreichender Genauigkeit zugrunde gelegt 
werden. 


Abtastung 


Die Zählerscheiben werden optisch abgetastet, indem der 
mit Licht angestrahlte Zählerscheibenrand auf einen Photo- 
widerstand abgebildet wird. Beim Durchlaufen der roten 
Marke ändert sich der Widerstand des Photowiderstandes. 
Legt man ihn in Reihe mit einem ohmschen Widerstand an 
Spannung, so erhält man an seinen Klemmen beim Durch- 
laufen der roten Marke einen Spannungsimpuls. 


Bei der Auslegung der Abtastung waren mehrere er- 
schwerende Bedingungen zu berücksichtigen. Die erheb- 
lichen Unterschiede zwischen den Zählern älterer und 
neuerer Bauart sowie verschiedener Herkunft dürfen die 
Betriebssicherheit nicht beeinflussen. Es gibt beispielsweise 
Zählerscheiben mit glatten und gewölbten Rändern, die so- 
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Bild 1. 


Abtastkopf. 


I Optik für die Beleuchtung des Zählerscheibenranäes 
2 Geneigt angeordnete Optik mit dem Photowiderstand 
3 Herausziehbarer Tubus gegen Fremdlichteinfluß 


wohl matt als auch spiegelnd sein können. Neuere Zähler 
tragen eine Feinteilung des Scheibenrandes (400er-Teilung), 
die aus schwarzen Strichen besteht. Vielfach werden die 
Teilstriche auch gefräst. Ferner ist die Farbtönung der roten 
Marken verschieden, und bei den Zählerscheiben mit Fein- 
teilung ist sie z. T. sogar durchsichtig. Praktisch kommt jede 
mögliche Kombination der angegebenen Eigenschaften vor, 
so daß Abtastimpulse sehr unterschiedlicher Größe zu er- 
warten sind. 


Bild 2. Grundschaltbild des Verstärke:s. 


1 Photowiderstand 

2 Relais 
R_ Arbeitswiderstand 500 kQ 
Koppelkondensator 1 uF 
Rc Parallelwiderstand 300 MQ 


Eine weitere große Schwierigkeit bereiten die Neben- 
marken, die oft bei der Prüfung der Zähler — der ursprüng- 
lichen Zählerscheibenmarke etwa gegenüberliegend — zu- 
sätzlich angebracht werden. Diese ebenfalls roten Neben- 
marken sind 1 bis 3mm breit und können kräftige Neben- 
impulse erzeugen. Durch eine möglichst breite Anstrahlung 
des Zählerscheibenrandes werden diese Störimpulse schon 
erheblich abgeschwäct. Um sie völlig zu unterdrücken, 
wird beim Verstärker eine Schaltung angewendet, bei der 
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Bild 3. 


Impulsgesteuerter Motor mit Vorgelege 
Präzisions-Wideistandsgeber 

Nockenscheibe mit Kontaktanordnung zum Festlegen der Endpunkte 
des Widerstandsgebers 

Auswechselbare Getriebeübersetzung 


Meßgrößen-Umformer. 


DS ww. 


sich selbsttätig eine negative Gittervorspannung von. der 


Größe des Hauptimpulses einstellt, so daß die wesentlich 


kleineren Nebenimpulse nicht mehr durchkommen. 

An der Vorderseite des Abtastkopfes ist ein herauszieh- 
barer Tubus vorgesehen, der bis zur Glasscheibe des Zählers 
vorgezogen wird und von außen kommendes Licht weit- 
gehend abschirmt. 


Störungen können auch durch die eigene Lichtquelle ent- 
stehen. In vielen Abtasteinrichtungen für Zählerscheiben 
liegen die optischen Achsen von Lichtquelle und Photowider- 
stand zur Zählerscheibe hin symmetrisch zur Glasscheibe, 
die meist nur wenige Millimeter vor dem Zählerscheiben- 
rand angeordnet ist. Durch die Spiegelung an der Glas- 
scheibe wird dabei dem Photowiderstand eine Grundhellig- 
keit zugeführt, die oft um ein Vielfaches größer ist als das 
von der Zählerscheibe reflektierte Licht. Die Folge ist eine 
Verminderung des Helligkeitskontrastes am Photowider- 
stand beim Durchgang der roten Marke. Diese störende 
Reflexion an der Glasscheibe wurde dadurch ausgeschaltet, 
daß die Scheibe senkrecht durch die Glasscheibe angestrahlt 
wird, während der beobachtende Photowiderstand unter 
etwa 30° Neigung auf die Zählerscheibe ausgerichtet ist 
und somit kein an der Glasscheibe reflektiertes Licht emp- 
fangen kann. Auf Bild 1 ist die unsymmetrische Anord- 
nung der Optik zu erkennen. 


Bei Zählern mit gefrästen Scheiben ergeben sich dagegen 
günstigere Verhältnisse, wenn die Optik symmetrisch zur 
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Bild 4 Programmwerk. 


1 Synchronmotor mit Vorgelege 
2 Kontaktsatz 
3 Nockenscheiben 


Zählerscheiben-Ebene liegt, d.h. wenn der Abtastkopf nicht 
waagerecht, sondern um etwa 15° geneigt angebaut wird. 
Damit das am Schauglas reflektierte Licht nicht die Emp- 
fangsoptik trifft, wird in diesem Fall der Abtastkopf etwa 
15° um die Zählerachse geschwenkt befestigt. 


Im Abtastkopf wird ein blauempfindlicher Photowider- 
stand verwendet, mit dem bei einer stabilisierten Speise- 
spannung von 108 V bei einer Auswahl der verschiedensten 
Zählertypen Spannungsimpulse von 20 bis 80 V erreicht 
werden. Die zu unterdrückenden Nebenimpulse erreichen 
bis zu 70°/o der Hauptimpulse, 


Verstärker 


An Hand der Prinzipschaltung nach Bild 2 soll die 
Arbeitsweise des Verstärkers gezeigt werden. Die beim 
Durchlauf einer roten Marke erzeugten positiven Span- 
nungsimpulse werden über eine RC-Parallelschaltung mit 
einer Zeitkonstanten von 300 s dem Gitter einer Röhre zu- 
geführt und verstärkt an das im Anodenkreis liegende 
Relais 2 weitergegeben. 


Der positive Impuls läßt den Gitterstirom fließen und 
lädt dadurch den Kondensator mit der verhältnismäßig klei- 
nen Zeitkonstanten R, :C auf die angelegte Impulsspan- 
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nung auf. Der Photowiderstand hat in 
diesem Betriebszustand einen sehr hohen 
Widerstand und ist daher für die Größe 
der Zeitkonstante unbedeutend. Ver- 
schwindet der positive Impuls wieder, so 
wird die Spannungssenkung als negative 
Gittervorspannung am Gitter wirksam, 
die mit der sehr großen Zeitkonstanten 
Re: € abklingt. 

Bei jedem Abtasten der roten Marke 
wird der Kondensator wieder nach- 
geladen. Erst bei extrem langsam laufen- 
den Zählern wird diese Gegenspannung 
zwischendurch soweit abklingen, daß 
auch Nebenimpulse die Röhre auszu- 
steuern vermögen. Da das aber erst bei 
sehr kleinen Leistungen geschieht, sind 
diese 
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Meßfehler zu vernachlässigen. 
Wegen der automatischen Anpassung an 3 
den Hauptimpuls erfordert die Abtastung vers 
fast keine Abgleich- oder Einstellarbeit. rechts 


Meßgrößen-Umformer 


Bild 3 zeigt den Meßgrößen-Umformer, der die in der 
Zählzeit empfangene Impulszahl in eine Potentiometer- 
Stellung umformt. Von den Kontakten des im Verstärker- 
ausgang liegenden Relais wird die Gleichstrom-Erregung 
des Schrittmotors beim Durchlauf einer roten Marke kurz- 
zeitig umgepolt, wodurch er, infolge seiner Bauart, in zwei 
Halbschnitten um insgesamt eine Polteilung vorläuft. Über 
auswechselbare Getriebe wird dabei ein Präzisions-Potentio- 
meter angetrieben, das, je nach Auslegung der Getriebe- 
Übersetzung, eine volle Umdrehung nach 75 bis 450 Im- 
pulsen (Zählerscheiben-Umdrehungen) macht. 


Auf der Potentiometerwelle befindet sich noch eine 
Nockensceibe mit einem Doppelkontakt, der zwei Auf- 
gaben zu erfüllen hat. Zunächst wird der Impulsvortrieb 
nach einer vollen Umdrehung abgeschaltet, damit das 
Potentiometer bei zu großer Impulszahl durch Überschreiten 
seines Meßbereiches keine falschen Ergebnisse zeigen kann. 
Ferner legt der Kontakt die Ausgangsstellung des Potentio- 
meters fest, indem er den zum Nullstellen mit 220 V, 50 Hz 
gespeisten Motor in der Ausgangslage des Abgriffes ab- 
schaltet. Dieser Vorgang dauert höchstens 9s. Nach der 
Spannungs-Unterbrechung läuft der Motor höchstens noch 
um eine Polteilung weiter, d.h. höchstens um einen Winkel, 
welcher der Größe eines Zählschrittes entspricht. 


Programmwerk 


In Bild 4 wird das Programmwerk gezeigt, das den 
zeitlichen Ablauf des Meßvorganges steuert. Ein Synchron- 
motor schaltet eine Nockenkontakt-Anordnung mit drei 
Kontakten, deren Programm sich alle 4 Minuten wiederholt. 
Der erste Kontakt verbindet während der 3 Minuten dauern- 
den Zählzeit den Schrittmotor mit den von der Abtastung 
ausgelösten Gleichstrom-Impulsen. Danach wird von dem 
zweiten Kontakt das Meßpotentiometer mit dem Potentio- 
meter des Kompensations-Meßwerkes im Gerät für die 
Kurvenaufzeichnung und -wiedergabe zusammengeschaltet, 
wodurch sich der Schreibstift der Registrier-Einrichtung 
entsprechend der erreichten Potentiometer-Stellung einstellt. 
Dieser Wert wird bis zum Eintreffen eines neuen Wertes, 
also für die Dauer von 4 Minuten, geschrieben. Nachdem 
diese Übergabeverbindung wieder unterbrochen ist, leitet 
der dritte Kontakt die Nullstellung des Potentiometers ein, 
indem er den Schrittmotor an Wechselstrom von 50 Hz legt. 


Meßgenrauigkeit 


Infolge der impulsweisen Zählung ist in jeder Meß- 
periode ein größter Fehler von #1 Imp. möglich. Der rela- 
tive Fehler ist dabei um so größer, je geringer die Gesamt- 
impulszahl ist, d.h. je langsamer der abgetastete Zähler 


Bild5. Gesamtaufbau zur Leistungsregistrierung. 


Elektrizitätszähler mit angebautem Abtastkopf 


: Verstärker mit Meßgrößen-Umformer und Programmsteuerung 
: Kurven-Aufnahme- und -Wiedergabegerät 


gelaufen ist. Um einen festen Maßstab anlegen zu können, 
und nicht mit den verschiedenen Zählertypen und Be- 
lastungsverhältnissen rechnen zu müssen, seien die folgen- 
den Meßgenauigkeits-Angaben auf den Vollausschlag des 
Meßpotentiometers bezogen. 


Im Durchschnitt dürfte eine Auslegung zu erwarten sein, 
bei der 150 Zählerscheiben-Umläufe (in drei Minuten) eine 
volle Umdrehung des Potentiometers bewirken. Der relative 
impulsbedingte Fehler wird dann höchstens + 0,67 °/o. Ein 
gleich großer Fehler ist noch einmal bei der Nullstellung 
des Potentiometers möglich. Durch die Linearitäts-Toleranz 
des Widerstandsgebers ergeben sich Abweichungen bis zu 
+0,5°/o. Dagegen beeinflußt die Widerstands-Toleranz des 
Potentiometers nicht die Genauigkeit der Messung. Der 
Drehwinkel, über den sich der Widerstandsbelag des 
Potentiometers verteilt, muß ebenfalls berücksichtigt werden. 
Der hierdurch mögliche Fehler wird behoben, indem die 
Zählzeit durch Justieren des ersten Kontaktes im Programm- 
werk auf einen Wert eingestellt wird, der dem Belagwinkel 
proportional ist. 


Die Abtastung schnellaufender Zähler, z.B. solcher, die 
ein Getriebe mit 450 Impulsen für Vollausschlag erfordern, 
ergibt wesentlich genauere Ergebnisse. Dagegen sind die 
Verhältnisse bei langsamer laufenden Zählern ungünstiger. 
Genauere Ergebnisse wären durch Vergrößern der Meßzeit 
zwar möglich, jedoch soll die Meßperiode nicht zu groß 
werden, um noch den Charakter einer Momentanwert-Auf- 
zeichnung zu wahren. 


Gesamtaufbau 


Den Gesamtaufbau der Meßeinrichtung in Verbindung 
mit dem Kurven-Aufnahme- und -Wiedergabegerät zeigt 
Bild 5. Der Abtastkopf wird an den Zähler montiert. Die 
Geräte sind mit Steckkupplungen untereinander verbunden. 
Durch Glasfenster kann die Funktion der beweglichen Bau- 
teile beobachtet werden. 


Der Leistungsverbrauch der gesamten Meßeinrichtung 
beträgt rd. 50 VA. 


Zusammenfassung 


Zum Registrieren der elektrischen Leistung wird ein 
Verfahren beschrieben, bei dem die Umdrehungen der Elek- 
trizitätszähler-Scheiben lichtelektrisch abgetastet und zum 
Einstellen eines Potentiometers umgewandelt werden, 
dessen Stellung am Ende konstanter Zählzeiten ein Maß für 
die mittlere Leistung gibt. Dieser Meßwert wird alle vier 
Minuten an das Kurven-Aufnahme- und -Wiedergabegerät 
übergeben, das somit eine Treppenkurve schreibt. 
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"Von Kurt Hoffmann, Backnang*) 


Das ständige Anwachsen des Nachrichtenverkehrs erfordert immer neue Nachrichtenwege. Die in neuerer Zeit entwickelte 

Richtfunktechnik benutzt Funkträger, deren Frequenzen in der Mehrzahl über 1000 MHz liegen. Das Bündeln der aus- 

gestrahlten Träger ergibt gegenüber einer Rundstrahlung nicht nur einen Leistungsgewinn in der Übertragungsrichtung, 

sondern gestattet auch, am Sendeort oft die gleiche Frequenz nochmals für eine andere Richtung zu verwenden. Im folgenden 

wird eine solche Überreichweiten-Richtfunkanlage beschrieben, die für die Verbindung von West-Berlin mit der Bundes- 

republik hergestellt wurde, in Betrieb ist und 120 Ferngespräche gleichzeitig überträgt. Diese Verbindung ermöglicht ins- 
besondere den Anschluß von West-Berlin an den Selbstwähl-Ferndienst der Bundesrepublik. 


DK 621.396.43.029.63 


Voraussetzungen für Überreichweiten-Richtfunkanlagen 


Da die Funkfrequenzen über 1000 MHz bei Ausbreitung 
längs der Erdoberfläche im allgemeinen nicht hinter den 
Horizont reichen, muß zwischen dem Sender und dem Emp- 
fänger zweier miteinander verbundenen Stationen optische 
Sicht bestehen. Durch diese Forderung ergibt sich ein mitt- 
lerer Abstand von rd. 50km, der allen Systemberechnun- 
gen von Richtfunkgeräten zugrunde gelegt wird. Längere 
Nachrichtenverbindungen benutzen dann sogenannte Richt- 
funk-Relaisstellen, die das drahtlose Nachrichtensignal 
empfangen, verstärken und erneut in die weitergehende 
Richtung aussenden. 


Neben diesen Sichtverbindungen haben Beobachtungen 
festgestellt, daß auch an Orten, die keine optische Sicht 
mit dem Sendeort haben, ein Empfang möglich ist. Die 
Empfangsenergie ist zwar sehr viel kleiner, jedoch stabil 
genug, so daß man sie bei entsprechender Bemessung des 
Richtfunksystems für die Nachrichtenübertragung ausnutzen 
kann. Eingehende Untersuchungen und Berechnungen im 
In- und Ausland haben dieses Ausbreitungsverhältnis so- 
weit geklärt, daß die Erfordernisse an eine Richtfunk- 
anlage für einen Überreichweitenbetrieb festgelegt werden 
können. 


Für die Planung von Richtfunkverbindungen wird der 
Systemwert des entsprechenden Richtfunkgerätes zu- 
grunde gelegt. Dieser Systemwert gibt an, mit welchem Stör- 
abstand im Gesprächskanal bei einer vorgegebenen Funk- 
felddämpfung gerechnet werden kann. In den Systemwert 
eines Funkgerätes geht unter anderem die Sendeleistung 
und die Empfänger-Empfindlichkeit ein. 

Die Funkfelddämpfung einer Sichtverbindung 
setzt sich zusammen aus der Freiraumdämpfung für die ent- 
sprechende Frequenz und Entfernung und den Energie- 
leitungsverlust, vermindert um den Antennengewinn der 
Sende- und Empfangsantenne. Für Schwankungen der Frei- 
raumdämpfung wird meist noch ein Sicherheitsfaktor (Fa- 
dingreserve) hinzugerechnet. In der Regel liegt der Gewinn 
eines 3-m-Parabolspiegels zugrunde. 


Nun ist die Funkfelddämpfung eines Überreichweiten- 
Funkfeldes wesentlich größer als die eines 50-km-Sicht- 
Funkfeldes. Ein Normal-Funkfeld von etwa 50km Länge 
hat 65dB, ein Funkfeld von 200 km Länge mit optischer 
Sicht hat 77dB und ein Überreichweiten-Funkfeld mit 
200 km Länge hat rd. 133 dB Funkfelddämpfung. Diese um 
68 dB höhere Übertragungsdämpfung der Überreichweiten- 
Verbindung muß durch Vergrößerung des Systemwertes 
der Geräte und durch Erhöhung des Antennengewinns aus- 
geglichen werden, um eine normale Übertragungsqualität 
für die Fernsprechkanäle zu erreichen. 


Eine weitere abweichende Eigenschaft der Überreich- 
weiten-Verbindung ist die größere zeitliche Schwankung 
der Freiraumdämpfung. Diese ist zu erklären durch die 
dauernden Änderungen der reflektierenden Eigenschaft der 
Troposphäre. Messungen und Berechnungen ergeben für 
die vorliegende Verbindung eine Schwankung der Funk- 
felddämpfung von 60 dB, wobei der oben angegebene Wert 
von etwa 133 dB über- und unterschritten wird. 


*) Obering. K. Hoffmann ist Leiter der Anlagentechnik-Richtfunk der 
Telefunken GmbH, Backnang. 


Schwankungen der Funkfelddämpfung treten auch bei 
Verbindungen mit optischer Sicht auf, die durch Inversions- 
schichten der Atmosphäre verursacht werden und Mehr- 
wege-Ausbreitung erzeugen. Solche meist in bestimmten 
Gegenden (z.B. über See) auftretenden Erscheinungen wer- 
den durch Mehrfach- oder Diversity-Empfang wesentlich 
verbessert, 

Der Diversity-Empfang benutzt zwei Empfänger, 
die das Signal zweier Wege empfangen, deren Ausbreitung 
verschieden ist, Dieses unterschiedliche Ausbreitungsver- 
halten kann durch die Anwendung zweier Funkfrequenzen 
erreicht werden (Fregquenz-Diversity) oder, wie in 
vorliegendem Falle, durch Benutzung von zwei Empfangs- 
antennen (Raum-Diversity), die einen räumlichen 
Abstand von mindestens 100 Wellenlängen haben müssen. 
Die beiden verstärkten Empfangssignale werden dann von 
einem Kombinator so zusammengeschaltet, daß immer das 
geräuschfreiere mehr verstärkt wird als das schlechtere 
Empfangssignal. Eine derartige Kombinatorschaltung ergibt 
zusätzlich einen Gewinn im Geräuschabstand. 

Die hier verwendete gebräuchliche Richtfunkanlage 
FM 120/2000 ist für die Überreichweiten-Aufgabe durch fol- 
gende Maßnahmen ergänzt worden: 


Die Senderleistung wurde von 5W auf 1kW erhöht. 
Die Antennen bekamen einen Durchmesser von 10m 
statt 3m. 


Die Empfänger-Eingangsempfindlichkeit ist um 3dB ver- 
bessert worden. 


Den Regelumfang des Empfangsverstärkers vergrößert 
man von 35 dB auf 100 dB. 


Man wendete den Raumdiversity-Empfang mit Kombi- 
natorschaltung an. 


Bild 1. 


Aufbau der Gesamtanlage. 
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Bild 2. Blockschaltbild 


1 Sender 
2 Leistungssender 


3 Empfänger 
4 Demodulatoren 


Nach diesen zusätzlichen Ausrüstungen wurde Wert auf 
größte Betriebssicherheit gelegt und automatische Reserve- 
schaltung für alle Geräteteile vorgesehen, lediglich die 
1-kW-Senderstufe erhielt zunächst eine handumschaltbare 
Reserve. Die Überwachungssignale der Gesamtanlage sind 
zusätzlich in einem Leuchtschaltbild vereinigt, das gleich- 
zeitig Bedienungselemente für von Hand auszulösende Er- 
satz- oder Prüfschaltungen enthält. 


Beschreibung der Anlage 


Alle Geräte entsprechen den neuzeitlichen Richtlinien 
der Deutschen Bundespost und sind zu einer geschlossenen 
Gerätegruppe in einem Gruppenrahmen untergebracht 
(Bild 1). Obwohl die Gerätebestückung der beiden Sta- 
tionen in Berlin und im Harz (Westdeutschland) gleich ist, 
unterscheidet sich jedoch die Zusammenschaltung der Einzel- 
geräte dadurch, daß Berlin eine ausgesprochene Endstelle 
ist, während die Station im Harz weiterverbunden wird 
über eine übliche Richtfunkverbindung zum TF-Amt in 
Hannover, also eine Relaisstelle darstellt. 

Dieses geht aus dem nebenstehenden Blockschaltbild 
(Bild 2) hervor, das im folgenden erläutert wird. 


Der Übertragungsweg 


In Bild 2 sind zwei vollständige Übertragungssysteme 
über Frequenzweichen 7 miteinander verbunden. Zunächst 
sei nur ein System (dicker ausgezogen) betrachtet. 

In dem Fernamt stehen Trägerfrequenz-Anlagen bereit, 
welche die anfallenden Gespräche durch Frequenzumsetzung 
bündeln. Die Bündelstärke ist abhängig von dem zur Ver- 
fügung stehenden TF-System. In diesem Falle werden 
120 Gespräche zu einem Frequenzband (Basisband) von 12 
bis 552kHz zusammengefaßt. Dieses Gesprächsbündel ge- 
langt über Kabel als TF-Band zur Richtfunk-Endstelle. In 
Berlin ist dies die Endstelle der Überreichweiten-Verbin- 
dung. Dort nimmt ein Modulationsgerät 6 das TF-Band auf 
und moduliert damit die Frequenz eines Zwischenträgers 
von 70MHz. Den modulierten Zwischenträger setzt der 
Sender 1 auf die Sendefrequenz von etwa 2000 MHz um 
und gibt ihn mit etwa 7W Sendeleistung ab. Diesen Aus- 
gang des üblichen Richtfunksenders benutzt die Überreich- 
weitenstation, um den modulierten Hochfrequenzträger mit 
Hilfe eines Leistungssenders 2 auf eine Sendeleistung von 
1kW zu verstärken. Damit wird über verlustarme Leitun- 
gen die Sendeantenne gespeist. 

Die beiden Diversity-Empfänger der Gegenseite 3 be- 
kommen von je einer Antenne die Empfangsenergie zu- 
geleitet und setzen das empfangene Band in den Zwischen- 
frequenzbereich bei 70 MHz um. Nach ausreichender Ver- 
stärkung erhalten die zugehörigen Demodulatoren 4 die- 
sen Zwischenfrequenzträger und demodulieren zum Basis- 
band zurück. 


zweier 


Überreichweiten-Verbindungen. 


5 Kombinatoren 7 Frequenzweichen 


6 Modulationsgeräte 


Beide Basisbänder werden dem Kombinator 5 zugeführt, 
in diesem nach Größe ihres Grundgeräusches ausgewertet 
und schließlich gesteuert zu einem Basisband-Ausgang zu- 
sammengeschaltet. Hierbei wird das Basisband mit dem 
höheren Grundgeräusch entsprechend stärker unterdrückt. 
Die Station im Harz setzt nun das Basisband mit Hilfe 
eines Modulators 6 wieder auf den Zwischenträger (ZF) um, 
der über eine anschließende Richtfunkstrecke zum TF-Amt 
nach Hannover übertragen wird. 

In der Rückrichtung erhält der Sender im Harz den 
modulierten Zwischenträger (ZF) unmittelbar angeboten, 
und in Berlin wird das kombinierte Signal im Basisband 
(TF) über ein TF-Kabel dem TF-Amt Berlin zugeleitet. 


Antennen und Leitungen 


Üblicherweise werden als Antennen für die Richtfunk- 
technik im 2000-MHz-Bereich Parabolspiegel mit 
3m Durchmesser und Dipolerreger verwendet. Diese An- 
tennen haben einen Leistungsgewinn gegenüber einem 
Kugelstrahler von rd. 34dB und einen Bündelungswinkel 
von etwa 3 Grad. Für die Überreichweiten-Aufgabe mußte 
nun der Antennen-Durchmesser auf 10m vergrößert werden, 
wodurch ein Gewinn von 44dB erzielt wird, der Bünde- 
lungswinkel jedoch auf 1 Grad zurückgeht. Dieser schmale 
Bündelungswinkel und die große Windangriffsfläche der 
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Bild 3. Mast mit zwei 10-m-Antennen im Harz. 
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Bild 4. 


Antennen-Erreger mit zwei Polarisatoren. 


Antenne erfordern naturgemäß eine sehr stabile Konstruk- 
tion dieser Antennen und der Maste (Bild 3). 

Aus verschiedenen Gründen wurde für den Erreger 
dieser Antenne eine Hohlleiter- Ausführung gewählt 
(Bild 4). Insbesondere kann diese Form mit zwei An- 
schlüssen versehen werden, die eine zusätzliche gegen- 
seitige Entkopplung dadurch bieten, daß mit dem einen 
waagerecht polarisierte und dem anderen senkrecht polari- 
siertte Wellen abgestrahlt oder empfangen werden können. 

Diese Entkopplung nutzt man für den Betrieb von Sender 
und Empfänger an einer Antenne aus. Darüber hinaus 
können natürlich mehrere Sender und Empfänger, die ent- 
sprechende Frequenzabstände haben, mit üblichen Trenn- 
weichen 7 (Bild 2) auf eine Antennenleitung geschaltet 
werden. 

Der Raumdiversity-Empfang erfordert zwei Antennen, 
die bei der verwendeten Wellenlänge einen Abstand von 
rd. 15m haben müssen (Bild 3). Bei diesen ist an der 
einen Antenne der Sender z.B. waagerecht polarisiert be- 
trieben und ein Empfänger senkrecht. Die zweite Antenne 
benötigt am Erreger nur den senkrechten Anschluß für den 
zweiten Empfänger. Um diese aufwendigen Antennen 
besser auszunützen, kann nun eine zweite Überreichweiten- 
anlage an den gleichen Antennen, jedoch mit anderen 
Sendefrequenzen, betrieben werden, wie das Blockschaltbild 
erkennen läßt (Bild 2). 

Für die Energieleitungen zwischen den Antennen und 
den Geräten wurden Hohlleiter verwendet, um die gering- 
sten Leitungsdämpfungen für diese nicht sehr kurzen Ver- 
bindungen zu bekommen. Gegen Eindringen von Feuchtig- 
keit oder Bildung von Kondenswasser füllt man diese Lei- 
tungen und den Antennenerreger mit Stickstoff oder 
Trockenluft bei geringem Überdruck. 


Die Geräte 


Die hier verwendete Richtfunkanlage ist ein im Fern- 
sprechnetz der Deutschen Bundespost bewährtes drahtloses 
Übertragungsmittel. Es ist in der Lage, bis zu 120 träger- 
frequenzmäßig gebündelte Gespräche zu übertragen, wozu 
ein Basiskanal von 6 bis 552 kHz zur Verfügung steht. Im 
Modulationsgerät befinden sich die Modulations- und De- 
modulationseinrichtungen der Richtfunkanlage sowie die 
notwendigen Überwachungseinrichtungen für die Geräte 
und für die ganze Richtfunkverbindung. 

Zum Überwachen dient eine Funk-Pilotfrequenz, 
Der trägerfrequente Eingang des Modulators ist so be- 
messen, daß sowohl der genormte Anschlußpegel der TF- 
Anlage als auch ein durch Leitungsdämpfung gesenkter 
Pegel zugeführt werden kann. In der Eingangsschaltung 
wird der Funkpilot zugesetzt. Dieses gesamte Basisband 
moduliert einen im Modulator erzeugten Zwischenträger 
von 70 MHz in der Frequenz, der an der Ausgangsklemme 
des Modulators wiederum mit einem genormten Pegel und 
Scheinwiderstand abgegeben wird. An dieser Ausgangs- 
klemme befinden sich zwei Überwachungseinrichtungen. Die 
eine überwacht den Pegel des Zwischenfrequenzträgers und 


meldet einen etwaigen Abfall. Die zweite Einrichtung stellt 
fest, ob die Modulation (Funkpilot) mit dem richtigen Pegel 
vorhanden ist. Beide Überwachungen geben bei Störungen 
nicht nur einen örtlichen Alarm, sondern werden ebenfalls 
für den Start von automatischen Ersatzschaltungen benutzt. 

Auf der Empfangsseite erhält der Modulator die modu- 
lierte Zwischenfrequenz von dem davorliegenden Emp- 
fänger. Der Modulationsinhalt wird zum Basisband zurück- 
verwandelt und bis auf den genormten TF-Pegel verstärkt. 
Vor der Ausgangsklemme prüft wiederum eine Einrichtung 
den Pegel des Funkpiloten. Diese Prüfeinrichtung erfüllt 
ebenfalls Alarm- und Umschaltaufgaben. Danach beendet 
eine Funkpilot-Sperre die Aufgabe des Funkpiloten. 

Sender und Empfänger befinden sich im Funkgerät. Ein 
Quarzoszillator erzeugt den hochfrequenten Träger, 
der im Sender mit dem angelieferten modulierten Zwischen- 
träger gemischt und verstärkt wird. Am Ausgang zur An- 
tenne prüft eine Pegelkontrolle diesen HF-Träger und sorgt 
ebenfalls für Signalisierung und für den Start einer auto- 
matischen Ersatzschaltung. 

Die gleiche Aufgabe erfüllt eine ähnlihe Pegel- 
kontrolle am Ausgang des Empfängers, die dem des 
Modulators entspricht. Eine Prüfung der Modulation wie am 
Modulatorausgang ist nicht notwendig, da der Über- 
tragungsweg über den Sender und den Empfänger keine 
Anderung der Frequenzmodulation verursachen kann. Die 
Mischung des empfangenen HF-Trägers mit einem im Emp- 
fänger erzeugten HF-Träger ergibt den Zwischenfrequenz- 
träger von 70 MHz. Eine selbsttätige Nachstimmung sorgt. 
für ausreichende Genauigkeit der mittleren Zwischen- 
frequenz. Ihre Verstärkung wird in Abhängigkeit vom hoch- 
frequenten Eingangspegel so geregelt, daß am Ausgang 


immer der gleiche Pegel erscheint. Dieser Regelumfang ist _ 


normalerweise 35dB, für die Überreichweiten-Anlage wurde 
er durch Zusatzverstärker auf 100 dB gebracht. 

Das Funkgerät enthält außerdem eine Dienstsprech-Ein- 
richtung, die eine Verständigung des Betriebspersonals 
aller Stationen untereinander ermöglicht. Sie kann außer- 
dem bei unbemanntem Betrieb für die Übermittlung von 
Fernüberwachungs-Meldungen benutzt werden. Ihr Über- 
tragungsband liegt in dem unter 6kHz liegenden Teil des 
Basisbandes. Diese Einrichtung ist auf das Funkgerät be- 
grenzt, in dem der hochfrequente Träger des Senders 
(Quarzoszillator) unmittelbar frequenzmoduliert und mit 
Hilfe des Nachstimm-Diskriminators im Empfänger 
wieder demoduliert wird. Ein eigener Tonfrequenzruf er- 
möglicht den Anruf und die Übermittlung von Fernüber- 
wachungs-Signalen. 
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Bild 5. 1000-W-Leistungssender für 2000 MHz. 
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funkanlage abgegebene Leistung von 
etwa 7W reicht für den Überreich- 
weitenbetrieb nicht aus. Deshalb 
wird ein Leistungsverstärker (2 in 
Bild 2) nachgeschaltet, der die 
Sendeleistung auf 1000 W erhöht 
(Bild 5). 


Die Verstärkung geschieht mit 
einem Mehrkammer-Kly- 
stron, das zur Gruppe der Lauf- 
zeitröhren gehört. Wie jede Lei- 
stungs-Senderöhre verlangt es ge- 
wisse Vorkehrungen für das Ein- 
schalten und den Betrieb. Außerdem 
ist ausreichende Kühlung vorzu- 
sehen, um die Lebensdauer der Röhre entsprechend hoch 
zu halten. 

Klystronröhren haben Hohlräume, die frequenzbestim- 
mend sind und abgestimmt werden müssen. Außerdem sind 
bei den großen Röhren äußere Magnetsysteme nötig, deren 
Feldstärke ebenfalls die Abstimmung beeinflußt. Wie bei 
den konventionellen Leistungssendern ist auf gute An- 
passung am Eingang und am Ausgang zu achten, wenn man 
nicht Gefahr laufen will, daß zu hohe Spannungen oder zu 
große Erwärmung die Klystronröhre zerstören. Um dieser 
Gefahr zu begegnen und im Hinblick auf eine spätere 
selbsttätige Inbetriebnahme des Reservesenders sind eine 
ganze Reihe von UÜberwachungseinrichtungen angeordnet 
und Vorkehrungen getroffen, die im Leistungssender oder 
in dem zugehörigen Stromversorgungs-Gestell untergebracht 
sind. Für das Reservegerät dieser Stufe ist in der Geräte- 
gruppe ein Abschlußwiderstand vorgesehen, der immer 
automatisch an dem Ausgang des Reserve-Leistungssenders 
liegt und als künstliche Antenne benutzt wird. Dadurch ist 
es möglich, diesen Sender vorbereitend richtig abzustim- 
men, ohne den Betrieb zu stören oder zu unterbrechen. 
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Betriebssicherheit 


Die geschilderte Richtfunkverbindung von Berlin nach 
Westdeutschland ermögliht die Fernwahl zwischen 
Berliner Teilnehmern und denen des Bundesgebietes. Sie ist 
daher so wichtig, daß sie den Aufwand von zusätzlichen 
Einrichtungen zum Erhöhen der Betriebssicherheit recht- 
fertigt. Alle Geräte sind doppelt vorhanden und mit auto- 
matischer Umschaltung versehen. Lediglich die Leistungs- 
stufen der Sender werden zur Zeit noch von Hand um- 
geschaltet, da die hochwertigen Klystronröhren einen be- 
stimmten Ablauf für das Anlegen der Betriebsspannungen 
verlangen und sehr empfindlich gegen Impedanzschwan- 
kungen am Ein- und Ausgang sind. Es sind jedoch alle 
Maßnahmen vorgesehen, um mit Hilfe eines zusätzlichen 
Steuergerätes auch die Leistungsstufen selbsttätig umzu- 
schalten. Im übrigen ist die Ersatzschaltung weitgehend 
unterteilt worden, um eine möglichst hohe Reservesicher- 
heit zu erreichen. 

Der Modulator benutzt eine auch bei den normalen 
Richtfunkstrecken übliche Umschalttechnik. Dazu wird die 
Eingangs- und Ausgangsleitung mit Spezialrelais umge- 
schaltet. 

Den Schaltimpuls liefert jeder Modulator durch zwei 
Prüfeinrichtungen, die sich ergänzen. Die eine prüft das 
Vorhandensein des Zwischenfrequenzträgers, die zweite 
seine Modulation mit Hilfe eines Pilottones (Funkpilot). 
Dieser Pilotton wird am Eingang des Modulators dem 
Basisband zugesetzt und dient zum Überwachen des Modu- 
lationshubes, zur Ausgangskontrolle des Modulators und 
am Ende der Richtfunkverbindung hinter der Demodulation 
zum Überwachen des Demodulators. Vor der Übergabe des 
TF-Bandes an ein anderes Übertragungssystem (Kabel) oder 
an das TF-Amt beseitigt eine Pilotsperre diesen Funk- 
piloten. Die Unterbrechungszeit bei Ausfall eines Modu- 
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Steuersender- und Leistungssender-Umschaltung. 


lators liegt bei etwa 0,2s, eine Zeit, die durch Handbedie- 
nung nicht erreicht werden kann. 

Für die automatische Reserveumschaltung des Steuer- 
senders konnten nicht die üblichen Umschaltgeräte der 
Richtfunktechnik verwendet werden. Es war notwendig, 
auch den in Reserve stehenden Steuersender für Abgleich- 
und Prüfzwecke des Reserve-Leistungssenders zu benutzen. 

Wie das Bild 6 zeigt, sind die Eingänge der beiden 
Steuersender 1 zusammengeschaltet und bekommen 
gleichzeitig den modulierten ZF-Träger angeboten. Die Aus- 
gänge werden durch je eine Kontrolleinrichtung auf Vor- 
handensein des HF-Trägers geprüft. Die Ausgangsleitungen 
(HF) werden mit Koaxialrelais in der dargestellten Weise um- 
geschaltet. Damit ist die Möglichkeit gegeben, den Reserve- 
Steuersender einzuschalten und mit seinem HF-Träger den 
in Reserve stehenden Leistungssender zum Abstimmen und 
Prüfen anzusteuern. Der Ausgang dieses Leistungssenders 
ist in diesem Falle mit einer künstlichen Antenne abge- 
schlossen, die zur Anlage gehört. Die Unterbrechung der 
übertragenen Nachricht liegt bei automatischer Umschaltung 
des Steuersenders ebenfalls bei etwa 02s. 

Der Leistungssender wird, wie schon erwähnt, 
von Hand umgeschaltet. Er hat dazu in seiner Ein- und 
Ausgangsleitung einen Koaxial-Wechselschalter, der moto- 
risch angetrieben wird. Für die Umschaltung auf den Re- 
serve-Leistungssender muß dieser in Betrieb geprüft wer- 
den, wobei seine Betriebsbereitschaft und Leistungsabgabe 
festgestellt werden. Erst dann wird die Umschaltung aus- 
gelöst, wobei beide Leistungssender während des Um- 
schaltens automatisch abschalten und erst bei Signal des 
Umschalters, daß die Endstellung erreicht ist, wieder in Be- 
trieb gehen. Die Umschaltzeit des Leistungssenders dauert 
etwa 2s. Dabei ist die Vorbereitungszeit (Prüfbetrieb) nicht 
eingerechnet. 

Auf der Empfangsseite verzichtet man auf Ersatzschal- 
tungen, da ohnehin zum Diversity-Betrieb zwei Empfänger 
in Tätigkeit sind. Es müssen nur Vorkehrungen getroffen 
werden, daß der Kombinator ausgeschaltet wird, wenn ein 
Empfänger selbst ausfällt. 

Jeder Empfänger ist mit einem zugehörigen De- 
modulator fest verbunden. Dessen Ausgang liefert das 
Basisband (TF) zum Kombinator. Auf Grund der verschie- 
denen Bedingungen für die Ausbreitung von der Sende- 
antenne zu den zwei Empfangsantennen wird jedes der zwei 
Empfangssignale einen zeitlich schwankenden Pegel haben, 
der zwar in den Empfängern auf gleichen Zwischenfrequenz- 
pegel ausgeregelt wird, sich jedoch im Grundgeräusch des 
Basisbandes bemerkbar macht. Kleiner Empfangspegel bringt 
großes und hoher Empfangspegel bringt niedriges Grund- 
geräusch. Diese Auswertung nimmt der Kombinator vor 
und dämpft das Basisband mit größerem Geräusch ent- 
sprechend ab, bevor beide Basisband-Leitungen zu einer 
zusammengeschaltet werden. 

Nun bringt aber die Leitung eines Empfängers, der 
selbst gestört ist, z.B. durch Ausfall einer Röhre, überhaupt 
kein Grundgeräusch, so daß der Kombinator feststellt, daß 
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dieser Empfänger zur Zeit den besten Empfangspegel hat. 
Er würde also gerade den noch arbeitsfähigen Empfangs- 
weg sperren und die Leitung des ausgefallenen Empfängers 
durchschalten. Um das zu verhindern, ist an jeder Basis- 
band-Leitung vor dem Kombinator ein Pilotempfänger an- 
geschlossen, der den Funkpiloten überwacht. Fällt ein 
Pilotton aus, wenn also ein Empfangsweg gestört ist, so 
wird der Kombinator abgeschaltet. und der noch in Betrieb 
befindliche Empfangsweg unmittelbar zum Verbraucher 
weitergeschaltet. Diese gleihe Umgehungsschal- 
tung wird benutzt, wenn der Kombinator selbst gestört 
ist. Diese Feststellung trifft wiederum ein Pilotempfänger 
am Ausgang des Kombinators. 

Durch diese Ersatzschaltungen der einzelnen Geräte des 
Übertragungsweges ist eine große Betriebssicherheit er- 
reicht. Ausfälle verursachen nur kurze Unterbrechungen 
und geben dem Betriebspersonal Zeit, die Ursachen der 
Ausfälle zu beseitigen. 


Bedienung 


Jedes Gerät hat seine örtlichen Bedienungsorgane zum 
Ein- und Ausschalten und zum Prüfen und Einstellen. Die 
Umschaltgeräte ermöglichen darüber hinaus handbediente 
Umschaltungen und Prüfeinschaltungen der in Reserve be- 
findlichen Geräte zum Abstimmen und Prüfen. Diese Vor- 
richtungen verteilen sich nun über eine doppelte Geräte- 
front (Vorder- und Rückseite) von etwa 5m Länge und er- 
schweren eine schnelle Übersicht des Zustandes der Ge- 
samtanlage.. Um diesem abzuhelfen, wurde ein zentrales 
Bedienungs- und Signalfeld in Form eines Leuchtschaltbildes 
vorgesehen (Bild 7). 

Das Leuchtschaltbild besteht aus Signal- und 
Bedienungselementen, die so angeordnet sind, daß der 
Übertragungsweg und alle Geräte zu erkennen sind. Es 
besteht die Möglichkeit, von diesem Leuchtschaltbild den 
Zustand aller Geräte, auch den der Reservegeräte, zu er- 
kennen. Geräte sind durch Kästchen dargestellt, die ver- 
schiedenfarbig aufleuchten. Grün bedeutet „in Betrieb", rot 
bedeutet „gestört“, und unbeleuchtet heißt „Gerät ausge- 


Zentrales Leuchtschaltbild für Bedienung und Überwachung. 


schaltet”. Die in Betrieb befindlichen Wege von Gerät zu 
Gerät zeigen leuchtende Pfeile. Wird an einem Reserve- 
gerät gearbeitet und steht es für eine automatische Um- 
schaltung nicht zur Verfügung, so blinken die Pfeile in 
gelber Farbe. 

Für die Prüfeinschaltung der Geräte und zum Vorberei- 
ten für eine Handumschaltung liegen in den dargestellten 
Übertragungswegen des Leuchtschältbildes Drucktasten. 
Blinken dabei die Wegepfeile grün, so kann mit einer Aus- 
führungstaste die Handumschaltung ausgelöst werden oder 
durch nochmaliges Drücken der Vorbereitungstaste das Ge- 
rät wieder für eine automatische Umschaltung bereitgestellt 
werden. 

Die geschilderte UÜberreichweiten-Richtfunkanlage für 
den Anschluß der Berliner Teilnehmer an das Fernwahl- 
netz der Bundesrepublik ist die erste Richtfunkverbindung 
dieser Art in Deutschland. Auf Grund der ersten Betriebs- 
erfahrungen ist sie eine vollwertige Ergänzung des Nach- 
richtennetzes der Deutschen Bundespost. Obwohl der Auf- 
wand der Mittel zunächst hoch erscheint, ist dieser bei Be- 
achtung der Funkfeldlänge (etwa 200 km) doch vergleichbar 
mit den üblichen Aufwendungen für die Überbrückung einer 
solchen Entfernung zur Nachrichtenübertragung. y 


Zusammenfassung 

Die Richtfunktechnik ist ein wesentlicher Bestandteil des 
modernen Nachrichtenverkehrs. Sie benutzt Funkfrequen- 
zen, die sich etwa geradlinig ausbreiten. Daher müssen die 
Antennen der Richtfunkstationen optische Sicht zueinander 
haben. Neuere Erkenntnisse besagen, daß auch über Sicht- 
weite hinaus, also über größere Entfernungen, zwischen 
zwei Stationen ein sicherer Richtfunkbetrieb möglich ist, so- 
fern geeignete Maßnahmen zum Überwinden der erhöhten 
und schwankenden Streckendämpfung getroffen werden. Die 
Ergänzung einer normalen Richtfunkanlage für diesen Über- 
reichweiten-Betrieb wird beschrieben. Sie ist zwischen 
Berlin und Westdeutschland in Betrieb und ermöglichte den 
Anschluß der Westberliner Fernsprechteilnehmer an das 
Fernwahlnetz in Westdeutschland. 
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Mit der 7-GHz-Kleinfunkbrücke (Wellenlänge 4cm) von 
Telefunken gelang es, mit einer Senderleistung von 150 mW 
die 120 km lange Strecke zwischen Ulm und dem Nebelhorn- 
gipfel bei theoretisch optischer Sicht einwandfrei zu über- 
brücken. rg 

11 900 Telephongespräche, 200 000 Fernschreiben, 3900 
Rundiunk- oder 13 Fernsehprogramme kann man gleich- 
zeitig über ein neues Koaxial-Kabel schicken, das in Han- 
nover gezeigt wurde. Im allgemeinen wird man ein „ge- 
mischtes“ Programm, z.B. eine Fernsehsendung, einige 
Rundfunkprogramme und ein paar tausend Fernschreiben 
und Ferngespräche gleichzeitig übertragen. r 

Durch elektrische Bettdecken und Heizkissen entstanden 
nach dem Bericht der Molony Committee on Consumer 
Protection 1950 in England 1000 Brände; 1956 waren es 2622. 
Die Steigerung ist auf die größere Zahl der benutzten Ge- 
räte zurückzuführen. 1958 gab es zehn Todesfälle durch 
elektrische Bettwärmer, 1959 sieben. r 

Ein Mikroohmmeter mit einem Meßbereich von 10 u 
ist von der englischen Firma Evershed & Vignoles Ltd. 
herausgebracht worden, Das batteriegespeiste Gerät ist mit 
einem Dekadenschalter ausgestattet und kann wegen seines 
geringen Gewichtes und seiner kleinen Abmessungen leicht 
transportiert werden. r 

2745000 Fernsehgeräte wurden im vergangenen Jahr 
von englischen Fabriken ausgeliefert. Das bedeutet gegen- 


über dem Ergebnis des Jahres 1958 eine Zunahme um 36 °/o.. 


r 

Eine keramische Tonabnehmer-Kapsel für Plattenspieler 
hat die Technical Ceramics Limited entwickelt, die sich 
insbesondere durch geringes Gewicht, Unempfindlichkeit 
gegen Klimaeinflüsse und Eignung für Stereogeräte aus- 
zeichnet. Der Frequenzgang geht geradlinig (* 1,5 dB) von 
40 bis 12000Hz, die Empfindlichkeit wird mit 200 mV bei 
1000 Hz bei Stereo-Abtastung angegeben, die Kanaltrennung 
bei Stereobetrieb ist besser als 20 dB, das Auflagegewicht 
beträgt &g bei Plattenwechslern. Zum Unterdrücken von 
Rumpelgeräuschen ist ein Rumpelfilter eingebaut. T 

Eine kalorimetrische Bombe zum Bestimmen des Heiz- 
wertes von Brennstoffen bei hoher Genauigkeit mit auto- 
matischer Zündung, Messung und Aufzeichnung wurde in 
England entwickelt. Hg 

Den Auftrag auf acht 155 000-PS-Wasserturbinen für das 
Glen Canyon-Kraitwerk erhielt der amerikanische Konzern 
Baldwin-Lima-Hamilton auf Grund der „Buy American Act“, 
obgleich sein Angebot mit 6392000 $ etwas höher war als 
das der English Electric Co. Allerdings werden 43°/o der 
Teile für den Bau der Maschinen in Belgien hergestellt. 
was auf Grund der erwähnten Verordnung möglich ist, die 
bis zu 50/6 ausländische Zulieferungen gestattet. T 

27 Atomenergie-Projekte gab es im Juni 1959 in den 
USA, an denen 131 Elektrizitäts-Versorgungsunternehmen 
beteiligt waren. 16 Projekte mit 570 Mio. $ Investierungen 
sind als baureif zu betrachten und drei bereits im Bau. Kr 

Das Kernkraitwerk Dresden, 80 km südlich von Chikago 
(USA), ist Anfang Mai mit einem 180-MW-Turbogenerator 


in Betrieb genommen worden. N 
Amerikanische Haushalte bezahlten im Durchschnitt 1958 
2,53 Cents je kWh. Kr 


Die meisten USA-Familien besitzen 10 bis 20 verschie- 
dene Elektrogeräte. 1958 waren in 49 Mio, Haushaltungen 
Rundfunkgeräte, in 48 Mio. Kühlschränke und in 43 Mio. 
Fernsehempfänger. Allerdings haben erst 17 Mio. einen 
Elektroherd. Daraus erkennt man die große Bedeutung von 
Naturgas in den USA. In 6 Mio. Haushaltungen sind Klima- 
anlagen. Kr 

Über 40 Mio. Autoradios sind nach einer amtlichen Mit- 
teilung in den USA gegenwärtig in Betrieb gegenüber 
rd. 106 Mio. Heimempfängern und 10 Mio. Geräten in Gast- 
stätten, Hotels usw. T 

Eine neuartige Tunneldiode hat die General Electric in 
New York unter Verwendung von Arsengallium als Halb- 
leiter-Material entwickelt. Die möglichen Stromänderungen 
liegen im Bereich von 1:60. Das ist fünf- bis zehnmal 
besser als bei bisherigen Tunneldioden. Die Stromdichte der 
GE-Diode liegt zwischen 5000 und 10 000 A/cm? und ist dabei 
viermal so hoch wie bei Germanium-Tunneldioden. Die 
Temperaturfestigkeit geht bis 500 °C. Tr 


Kurz berichtet 829 


| KURZ BERICHTET | 


Anläßlich der IRE Show in New York kündigte die Texas 
Instruments Inc. (Semiconductor Components Division, 
Dallas, Texas) überraschend an, daß die sogenannten Solid- 
Circuits (Miniatur-Baugruppen mit Halbleitern) schon jetzt 
serienmäßig gefertigt werden und kommerziell zur Ver- 
fügung stehen. Der ursprüngliche Termin wurde damit um 
drei Jahre vorverlegt. r 

Normen für Stereo-Aufnahmen auf UKW werden vor- 
aussichtlich die amerikanischen Fernmeldebehörden noch 
vor Ablauf dieses Kalenderjahres festsetzen. Die US-Rund- 
funkindustrie sieht in der Einführung der Stereo-Über- 
tragungen eine große Chance, den bisher vernachlässigten 
UKW-Funk in den USA zu fördern. r 

Thermistoren aus Mangan- und Nickeloxyd, die so klein 
sind, daß sie durch das Ohr einer kräftigen Nähnadel gehen 
und in eine Injektionsnadel eingebaut werden können, sind 
in den USA vorwiegend zum Messen der Temperatur an 
verschiedenen Stellen innen und außen an Satelliten her- 
gestellt worden. TI 

Ein neues Kassetten-Tonbandgerät mit 93,26 cm/s Band- 
geschwindigkeit hat die CBS Labs. und Minnesota Mining 
& Mfg. Co. entwickelt. Der Frequenzgang geht von 50 bis 
15000 Hz. Der Tonträger ist 3,8mm breit. Automatischer 
Kassettenwechsler und Wiedergabekopf mit extrem kleiner 
Spaltbreite sind weitere Kennzeichen des Gerätes. Tr 

Germanium-Tunneldioden, die noch bei Frequenzen bis 
zu 1 GHz benutzt werden können, stellt die Philco Corp. 
her. Der Stückpreis beträgt 10 $. r 

Drei Braunsche Röhren mit sehr hohem Auflösungs- 
vermögen stellt die Du Mont Labs. Inc. her. Der Lichtfleck- 
durchmesser liegt zwischen 0,018 und 0,038 mm, die Schirm- 
größe zwischen 7,6 und 11,8 cm. T 

Ein Verfahren zum Aluminisieren von Kathodenstrahl- 
röhren, die mit nur 2 bis 5kV Beschleunigungsspannung 
betrieben werden, hat die Thomas Electronics Inc. ent- 
wickelt. Eine Röhre mit 3kV und einem nach dem neuen 


‚ Verfahren aluminisierten Bildschirm weist eine um 50° 


größere Helligkeit auf, Wegen der geringen erforderlichen 
Spannung soll die neue Röhre insbesondere in Transistor- 
Geräten mit Stromquellen begrenzter Leistung verwendet 
werden. T 

Zum Kühlen durch Sublimation — ähnlich der Ver- 
dampfung von Trockeneis — wurde in den USA eine Masse 
entwickelt, die wie ein Farbanstrich auf die zu kühlende 
Fläche aufgetragen wird. Hg 

Mehriach-Transistoren hat eine amerikanische Gesell- 
schaft herausgebracht, bei denen mehrere einzelne Tran- 
sistor-Systeme in einer gemeinsamen Kapsel untergebracht 
sind. Sinn dieses Zusammenbaues ist vor allem die Ver- 
minderung des Raumbedarfs bei Miniaturgeräten. Eine 
gegenseitige elektrische Beeinflussung zwischen den einzel- 
nen Transistor-Systemen soll ausgeschlossen sein. Die 
Kosten für einen Doppel-Transistor sollen rund 25 Cents 
unter den Kosten für zwei entsprechende Einzel-Transisto- 
ren mit getrennter Kapsel liegen. T 

Patent-Recherche mit Hilfe von Lochkarten und elektro- 
pischer Auswahl wird beim US-Patentamt zunächst auf 
einem Teilgebiet der Kunststoffchemie erprobt. Man hofft, 
die bisherige Tagesarbeit eines geübten Rechercheurs in 
einer halben Stunde erledigen zu Können. Hg 

Ein nur 12kg schwerer MASER-Verstärker, der mit 
flüssigen Helium gekühlt wird und keine Pumpe benötigt, 
wurde in den USA entwickelt. Damit wird der Einbau der- 
artiger praktisch rauschfreier Mikrowellenverstärker in 
Flugzeugen möglich. Hg 

Unter der Bezeichnung „Molectronics“ (für „molekulare 
Elektronik”) werden in den USA Baugruppen — vor allem 
als gedruckte Schaltungen — unter Raumeinsparung bis zu 
99,9°/o gegenüber herkömmlichen Verfahren gefertigt. Voll- 
ständige Audio- und Video-Verstärker, Multivibratoren und 
Schaltvorrichtungen wurden bereits in der neuen Technik 
hergestellt. Diese Baugruppen bestehen meist aus einem 
Werkstoffblock in der Größe etwa eines Reißnagelkopfes. r 

Einen Silizium-Transistor für kürzeste Schaltzeiten hat 
die Raytheon Co. herausgebracht. Er erreicht eine durch- 
schnittliche Schaltzeit von 0,004 us. Unter besonderen Um- 
ständen lassen sich auch Schaltzeiten unter 0,0015 us er- 
reichen. Tr 
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DK 621.317.333.42 : 621.315.2 


Ein neues Punkt-Ortungssystem für Starkstrom-Erdkabel. 
Nach Henneberg, H.: Siemens-Z. Bd.33 (1959) S. 698-703; 
MEBrs2.@u, 


Bei Kabelnetzen mit hoher Auslastung kommt es sehr 
wesentlich darauf an, auftretende Fehler möglichst genau 
und ohne Zeitverlust zu orten. Gegenüber den bisher be- 
kannten Verfahren, bei denen die Entfernung des Fehler- 
ortes vom Kabelanfang bestimmt wird, stellt das in der 
Arbeit beschriebene Punktortungssystem einen bemerkens- 
werten Fortschritt dar. Es umfaßt die Vorbereitung der 
Fehlerstelle (u. a. das Niederbrennen eines hochohmigen 
Übergangswiderstandes, das Herstellen extrem niederohmi- 
ger Verbindungen zwischen zwei Adern und das Um- 
wandeln eines einadrigen Erdschlusses in einen mehr- 
adrigen Schluß), das Eingrenzen des Fehlerortes mit einem 
Impulsecho-Meßgerät (Reflektograph) und die eigentliche 
Punktortung mit einem als „Geoskop“ bezeichneten Ge- 
rätesatz. 

In Verbindung mit Diagrammen werden zunächst die 
grundsätzlichen Möglichkeiten erläutert, die bei Einspeisung 
tonfrequenter Ströme oder hochfrequenter Impulse in ein 
mit Fehlern behaftetes Kabel auftretenden Felder (Mantel- 
feld, Drallfeld, HF-Impulsfeld) meßtechnisch zu verwerten; 
Überschläge in einer Muffe oder an anderen Stellen des 
Kabels können bis zu etwa 80cm Verlegungstiefe unter der 
Erdoberfläche akustisch geortet werden. Auch niederohmige 
Fehlerstellen lassen sich damit erfassen, wenn man z.B. 
steile Hochspannungsimpulse mit sehr hoher Energie ein- 
speist. 

Das „Geoskop" umfaßt auf der Sende- bzw. Empfangs- 
seite im wesentlichen folgende Einheiten: Tonfrequenz- 
generator für den Bereich 450 bis 500 Hz mit Tastkreisen 
und 100/200-W-Endverstärker; Impuls-Generator für Spitzen- 
leistungen bis 200 kW; Suchspulen verschiedener Bauart für 
NF- bzw. HF-Impulse; tragbares Empfangsgerät mit Filtern 
für periodische oder 
einem einstellbaren mechanischen Filter, dessen Bandbreite 
zu etwa 2 bis 4Hz gewählt werden kann. Durch einen Um- 
setzer im Ausgang des Empfangsgerätes wird die ein Maß 
für die Feldstärke des Suchfeldes bildende NF-Ausgangs- 
spannung in leicht abhörbare Impulse mit O0 bis 20Hz 
Folgefrequenz umgesetzt. 

Zur akustischen Fehlerortung werden vorteilhaft zwei 
Schallempfänger, die wechselseitig eingeschaltet werden, 
verwendet. Abschließend ist an drei Beispielen aus der 
Praxis gezeigt, was bei der Anwendung des Punktortungs- 
verfahrens unter jeweiliger Berücksichtigung der Fehlerart 
im einzelnen zu beachten ist. Fs 


DK 621.316.542.9 


Statische Schalter. (Static switching device has wide range 
of application.) Nach Electr. Engng. Bd. 78 (1959) S. 972-973; 
SB, 


Seit einigen Jahren wird intensiv an der Entwicklung 
ruhender Steuerungen gearbeitet. Zahlreiche Anlagen haben 
sich bereits bewährt. Als Bausteine für kontaktlose Schal- 
ter wurden bisher Transduktoren, überwiegend aber Tran- 
sistoren verwendet. 

Der vorliegende Bericht zeigt einen neuen Weg. Die Wir- 
kungsweise stellt Bild 1 dar. In einen Elektrolyten sind 
zwei Hauptelektroden 1 und 2 eingetaucht. Die normaler- 


Bild 1. Schematische Darstellung 
des statischen Schalters, 


1und 2 Hauptelektroden 
3 Steuerelektrode 
4 Erregung für die 


Steuerelektrode 
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aperiodische Störspannungen und 


weise nicht leitende Oberfläche der Elektroden wird durch 
eine von einer Steuerelektrode 3 ausgehenden lIonisation 
leitend gemacht. Da diese Umwandlung bei Erregung des 
Steuergitters sofort und vollständig einsetzt, wird damit 
ein Stromfluß über die Hauptelektroden 1 und 2 einge- 
schaltet. Dieser Vorgang ist umkehrbar; der Strom kann 
also über das Steuergitter auch ausgeschaltet werden. 
Mit dieser Anordnung wird erreicht, mit einer ruhenden 
Steuerung Wechselströme unmittelbar zu schalten. Gegen- 
über den bekannten Verfahren läßt sich daher der Schal- 
tungsaufwand erheblich verringern. Derartige Schalter wer- 
den bisher für Betriebsspannungen von 3V bis 70V und 
Nennströme bis 15 A hergestellt. Es bleibt abzuwarten, ob 
sich die physikalischen Vorteile dieses Verfahrens auch in 
der Praxis verwirklichen lassen. Gbs 


DK 534.133.002.2 


Das Züchten von Quarzkristallen. (Growing quartz crystals.) 
Nach Sullivan, R. A.: Engineer (Western Electric) Bd. 3 (1959) 
H.2, S.3-10; 4B. 


Quarzkristalle in der Größe wie sie für elektronische 
Geräte gebraucht werden, sind fast so selten wie die farbige 
Abart Amethyst. Solche Kristalle werden zum Umwandeln 
mechanischer Energie in elektrische und umgekehrt auf 
Grund des piezoelektrischen Effekts in der Meßtechnik an- 
gewendet. In der Fernmeldetechnik wird die Frequenz- 
Trennschärfe ausgenutzt. Der Kristall wirkt hier als Reso- 
nanzkreis-Element und zeigt große Stabilität bei geringerer 
Temperaturabhängigkeit als die üblichen Spulen und 
Kondensatoren. Sein Hauptanwendungsgebiet liegt bei 
Filtern. 

Quarz stellt etwa ein Zehntel der Erdkruste dar, aber 
große Kristalle guter Qualität gibt es nur in Brasilien. Sie 
werden dort in Flußbetten oder im Boden gefunden. Diese 
Beschaffung des wichtigen Rohstoffes ist sehr unsicher und 
hat bisher auch eine weitere Verbreitung der Anwendung 
ausgeschlossen. Nur 6°/o der brasilianischen Quarzfunde 
haben die erforderliche Größe und 30°o werden von den 
Verbrauchern als unbrauchbar zurückgegeben. Wenn man 
die Verluste für das zudem kostspielige Aussortieren und 
die Verluste beim Sägen und Schneiden in Rechnung stellt, 
ergibt sich ein Preis von etwa 13000,—DM/kg für die 
Quarzplatten allein. Darüber hinaus wurden wegen der un- 
sicheren Lieferungen große Lager im Werte von mehreren 
Millionen Mark erforderlich. ; 

Diese Schwierigkeiten führten dazu, daß man zunächst 
nach Ersatzstoffen Ausschau hielt und solche auch während 
des Krieges anwendete. Nach dem Krieg ging man wieder 
auf den Naturquarz über, der technisch überlegen ist, und 
begann zunächst in den Bell-Laboratorien Quarzkristalle 
künstlich zu züchten. 

Bei dieser Züchtung geht man von dünnen Keimen aus, 
die von billigem Naturquarz gebildet werden. Der Nähr- 
stoff wird in einer schwachen alkalischen Lösung aufgelöst 
und auf Quarzkristalle abgelagert, die dann groß genug 
wachsen, daß sie für elektronische Zwecke brauchbar wer- 
den. Bei dem Vorgang müssen aber eine Temperatur von 
370 °C und ein Druck von 1700 at eingehalten werden, wes- 
halb die Lösung in einem abgedichteten Behälter erwärmt 
wird. 

Diese Versuche führten 1956 dazu, daß bei Western Elec- 
tric ein Programm entwickelt wurde, das größere Quarz- 
mengen erzeugen soll. Da von vornherein eine Automati- 
sierung des 25- oder 30-tägigen Prozesses vorgesehen 
wurde, sind die Investierungskosten beträchtlich. Diese 
Kosten sinken, wenn die Behältermaße vergrößert und die 
Behälterzahl verkleinert wird. Deshalb wurden Behälter mit 
einem Innendurchmesser von 15cm und einer Länge von 
2,70 m gewählt. Es war besonders schwierig, den Druck bis 
2000 kp/cm? bei der erforderlichen Temperatur zu beherr- 
schen, und man wählte große Wanddicken aus einem Stahl 
der Qualität SAE4140, einer Chrom-Molybdän-Legierung. 
Große Schwierigkeiten bereitete auch der Behälterverschluß; 
schließlich wurde ein Schraubverschluß gewählt. Die er- 
forderliche Temperatur wird mit Hilfe von Heizbändern von 
500 W Leistungsaufnahme an der Behälteroberfläche erzeugt 
und durch Thermoelemente für die Nährstoff- und die 
Wachszone getrennt geregelt. 
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Nach vielen Um- 
konstruktionen wurde 
ein Behälter entwik- 
kelt, der den Anfor- 
derungen entspricht 
(Bio 2) Zussden 
überwundenen Schwie- 
rigkeiten zählt auch 
das Auftreten von 
Rissen in den Kiristal- 
len, die durch zu hohe 
Temperaturdifferenzen 
in der 16-stündigen 
Aufheizperiode ent- 
standen. Für die Wei- 
terentwicklung des 
Verfahrens werden 
noch höhere Wachs- 

tumsgeschwindig- 
keiten und das Ver- 
wenden kleinerer und 


billigerer Nährstoff- 
partikel, sogar aus 
Bel) Sand, angestrebt so- 
wie das Beseitigen 


von Mängeln in den gewachsenen Kristallen neben einer 
Dimensionskontrolle. Man hofft, die Kristallkosten so weit 
senken zu können, daß einer breiteren Verwendung nichts 
mehr im Wege steht. Hö 


DK 538.311 


Starke Magnetielder für die Forschung. (High magnetic fields 
for advanced research.) Nach Kolm,H.: Electronics Bd. 32 
(1959) H.40, S. 43-47; AB., 14 Qu. 

Starke Magnetfelder werden in Versuchen über die 
Wasserstoff-Fusion, für Untersuchungen über den Zeeman- 
Effekt und die Zyklotronresonanz in Festkörpern und zum 
Erzeugen sehr tiefer Temperaturen (0,001 °K) gebraucht. 

Zum Erzeugen von zeitkonstanten Feldern über 30 kG 
verwendet man heute eisenlose Spulen, wie sie zuerst am 
MIT von Bitter [1] entwickelt wurden. Ein Feld von 100 kG 
mit 1°%o Abweichung in einem Volumen von 25cm? wurde 
in einer wassergekühlten Spule mit einer Leistungsauf- 
nahme von 1,7MW bei einer Wärmeabfuhr von 200 W/cm? 
erreicht. Für noch stärkere Felder muß die Wärmeabfuhr 
gesteigert werden, was nach Untersuchungen in Atomreak- 
toren möglich ist, bei denen bis zu 5000 W/cm? mit Wasser- 
kühlung bei hoher Kupfertemperatur abgeführt wurden [2]. 
Solche Magnete, die an Stelle der von Bitter verwendeten 
wendeltreppenförmigen Leiteranordnung eine Spiralanord- 
nung haben, werden in Verbindung mit der High Voltage 
Engineering Corp. entwickelt. Bei MIT erwartet man, mit 
einer geplanten 8-MW-Installation 250kG zeitkonstant zu 
erhalten. Oberhalb von 300 kG verformt sich Kupfer infolge 
der mechanischen Beanspruchung, und die Verwendung 
eines härteren Leiterwerkstoffes mit niedrigerer Leitfähig- 
keit würde eine bedeutende Erhöhung der zugeführten Lei- 
stung bedingen. 

Kurzzeitig oder bei Impulsbetrieb können infolge der 
Wärme- und Massenträgheit des Leiterwerkstoffs wesentlich 
höhere Felder erzielt werden. So konnte Kapitza [3] bis zu 
500kG während einiger Millisekunden in kleinen Spulen 
durch Kurzschluß einer Batterie oder eines 2-MW-Gene- 
rators erzeugen. Neuerdings verwendet man für Pulszeiten 
über ims eine Kondensator-Entladung über einen Impuls- 
transformator, wobei der Rückstrom durch Ignitrons unter- 
bunden wird, und versucht, durch Einführung einer azi- 
mutalen Komponente im Feldlinienverlauf die mechanischen 
Kräfte auf die Wicklung herabzusetzen. 


Rundschau B27 
nn Bei Pulszeiten zwischen 50 und 1000 us kann man den 
ae E Impulstransformator weglassen und festere Spulen aus 
a Beryllium-Kupfer verwenden. Foner und Kolm [4] erreichten 
Berrnistallkeime 750 kG während 120 us in einem zylindrischen Volumen von 
3 Heizbänder $Smm Durchmesser. Unterhalb 50us benutzt man Fluß- 
ae konzentratoren in der Spule: Metallzylinder mit Bohrung in 
6 Nährstoff g Form eines Doppeltrichters und radialem Schlitz. Auf diese 

7 feuerfeste Steine Weise sollen Felder von 2MG erzielt worden sein. SX 

8 Grundplatte 


[1] Bitter, F., Rev. Instr. Bd. 7 (1936) S. 479-488, Bd.8 (1937) S. 318-319 
und Bd. 10 (1939) S. 373-381. 

[2] Kolm, H. H.: J. appl. Phys. Bd. 29 (1958) S. 489-491. 

[3] Kapitza, P., Proc. Roy. Soc. Bd. A 115 (1927) S. 658-683, 

[4] Foner, S., u. Kolm, H. H.: Rev. Sci. Instr, Bd. 28 (1957) S. 799-807. 


DK 621.315.624 : 621.315.1.027.8: 
Untersuchung über die mechanischen Beanspruchungen, 
denen Freileitungsisolatoren in Höchstspannungsleitungen 
im laufenden Betrieb unterworfen sind. (Study on the 
mechanical loads to which H.T. overheadline insulators- 
are subjected in actual operation.) Nach Schuepp, P., Gion, L., 
u. Deberon, J.: Philips serving Sci. & Ind. Bd.6 (1959) S. 61 
Dis 79, 19B a1 a1 2:9 


Die Isolatoren von Starkstrom-Freileitungen unterliegen 
im Betrieb einerseits dynamischen Beanspruchungen, z. B. 
Schwingungen, die beim Auftreten von Wind auf die 
Leiterseile periodisch auftreten und die von den Seilen 
auf die Isolatoren weitergeleitet werden, und anderseits. 
statischen Beanspruchungen durch den Seilzug sowie stoß- 
artigen Beanspruchungen, die beim Abfallen winterlicher 
Zusatzlasten auftreten und die gleichfalls auf die Isolatoren 
übertragen werden. Sämtliche Beanspruchungsarten sind für: 
die Lebensdauer von Isolatoren von großer Bedeutung. 

Die Verfasser haben an einem mit Porzellan-Kappen- 
Isolatoren üblicher Bauart ausgerüsteten Abspannmast im 
Zuge einer 150-kV-Leitung in den Pyrenäen einen Dauer- 
versuchsstand zum Messen dieser Beanspruchungen einge- 
richtet. Die bei den Versuchen verwendeten verschiedenen 
Dynamometerarten wurden von den Verfassern entwickelt 
und von einer Spezialfirma gebaut. Die Einzelheiten der 
Dynamometer sind in dem Aufsatz eingehend beschrieben, 
ebenso sind die sonstigen, bei diesen Versuchen verwende- 
ten Einrichtungen (Registriergeräte usw.) in allen Einzel- 
heiten erläutert. Gleichzeitig mit der Untersuchung der 
mechanischen Beanspruchungen der Isolatoren wurden mit 
den von der Firma Philips gelieferten Dehnungs-Meßstreifen 
auch die mechanischen Beanspruchungen bestimmter Teile: 
der Mastkonstruktion ermittelt. My 


DK 616.22-089.28: 
Ein künstlicher Versuchskehlkopf mit Verwendung von 
Transistoren. (An experimental transistorized artificial 
Larynx.) Nach Barney, H.L., Haworth, F.E. u. Dunn, H,K.: 
Bell Syst. techn. J. Bd. 38 (1959) S. 1337-1356; 9B., 2 Taf,, 
11 Qu. 


Manchmal ist es für die Gesundheit eines Menschen 
notwendig, seinen ganzen Kehlkopf operativ zu entfernen. 
Seine Luftröhre endet dann in einer Offnung am Hals. Das 
Sprechen mit dem oberen Teil des Schlundes kann nur sehr 
bedingt erlernt werden. Ein am oberen Ende der Luftröhre: 
angesetzter künstlicher Kehlkopf mit einer im Luftstrom. 
schwingenden Metallzunge hat nicht voll befriedigt. 

Mit teilweiser Benutzung von vorhandenen Fernmelde- 
elementen wurde ein anderer künstlicher Kehlkopf ent- 
wickelt. Bei ihm werden die Schwingungen an der äußeren 
Halswand der Kehle mit einem Telephonhörer abgenom- 
men, der in einigen Punkten abgeändert wurde. Dieser 
Schwingungsempfänger wurde auf die notwendigen und die 
übertragenen Frequenzen geprüft und abgestimmt. Der Ein- 
und Ausschalter wurde mit einem Frequenzsteuerer für die 
Tonmodulation verbunden. Akustisch wurden eine Nach- 
ahmung der Sprache und die Lautstärke normaler Umgangs- 
sprache erreicht. 

Der künstliche Kehlkopf wurde auch auf seine Eignung 
und die Verständlichkeit der erzielten Sprache untersucht. 
Dabei wirkten Personen mit, die mehr oder weniger im. 
Sprechen ohne natürlichen Kehlkopf geübt waren. Die Ver- 
suchsergebnisse werden in Kurven, Schwingungsdiagram- 
men und Tafeln mitgeteilt. Aus den Versuchsergebnissen 
wird eine Verbesserung des Verstehens der Sprache mit 
dem neuen künstlichen Kehlkopf gegenüber den seither‘ 
erhältlichen Geräten zum Ersatz des entfernten Kehlkopfes- 
festgestellt. Der entwickelte künstliche Kehlkopf mit Tran- 
sistoren soll in die Serienfertigung übernommen werden.. 

2 Sdr 
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Neue Hochleistungsschalter für 110 und 220 kV 
DK 621.316.54.064.45.027.6 


& 


5181 Kt 


Bild 1. 110-kKV-Mehrfach-Freistrahl-Schalter 4000 MVA, 1250 A. 


Bei der Weiterentwicklung der 110-kV-Mehrfach-Freistrahl-Schal- 
ter, 4000MVA, für andere Spannungen und Leistungen ist eine 
weitere Verminderung des Gewichtes und der Abmessungen erzielt 
worden. Bisher wurden die für einen solchen Mehrfach-Freistrahl- 
Schalter erforderlichen, aus je zwei Säulen bestehenden drei Pole 
einzeln aufgestellt. Nunmehr können sie auch auf einem gemein- 
samen Untergestell untergebracht werden. Als tragendes Element 
dient der Druckluftkessel, auf dem die sechs Polsäulen zu beiden 
Seiten auf Konsolen angeordnet sind (Bild 1). Beidem neuen 
Mehrfach-Freistrahl-Schalter der AEG kann der Durchmesser der 
Schaltstifte gegenüber früheren Konstruktionen verkleinert und 
dementsprechend der Luftverbrauch verringert werden. Die für die 
beiden Säulen eines Pols gemeinsamen Blasventile sind in den 
Kessel eingesenkt. Hohe Schaltgeschwindigkeit, große Schaltlei- 
stung, große Spannungssicherheit im offenen Zustand unabhängig 
vom Vorhandensein der Drucluft und hohe Betriebssicherheit 
auch in sämtlichen Sonderfällen, wie Doppelerdschluß, Phasen- 
Opposition und Abstandskurzschluß, zeichnen dieses Gerät aus. 
Es entspricht den neuesten VDE-Bestimmungen. 


Die Typenreihe von Hochleistungsschaltern mit den neuen 
Löschköpfen ist vorgesehen für Spannungen ab 60kV bis zu den 
höchsten Werten. Der Mehrfach-Freistrahl-Schalter für 10 000 MVA 
bei 220 kV hat je Leitungsstrang drei Polsäulen mit Doppelschalt- 
köpfen, deren Schaltstifte für einen Dauerstrom von 2kA ausge- 
legt sind. In der gleichen Art mit drei Polsäulen je Leitungsstrang 
wird ein weiterer Schaltertyp hergestellt, dessen Schaltköpfe mit 
Schaltstiften für 1250 A Dauerstrom versehen sind und der daher 
für 7500 MVA bei 220 kV verwendet werden kann. Bu 


Neue Silikon-Isolierbänder 
DK 621.315.61-418 : 678.64 


Wegen ihrer guten elektrischen Eigenschaften haben sich die Sili- 
kone schnell in der Isoliertechnik eingeführt. Als Isolierbänder wur- 
den vulkanisierte, halbvulkanisierte und selbstklebende Silikonkaut- 
schuke mit und ohne Glasgewebeverstärkung entwickelt. Eine Reihe 
besonders hoch beanspruchbarer Bänder wird von der H.K. Porter 
Co., Inc., (Technischer Service Alexander Klinckowstroem, Frankfurt 
a.M.) hergestellt. Ein besonders für die Isolierung von Ständer- 
wicklungen in dieselelektrischen Aggregaten, Hochtemperatur- 
Magnetspulen und Transformatorwicklungen geeignetes und mit 
Glasgewebe verstärktes Band ist halbvulkanisiert und klebt bei 
mäßigem Druck und mäßiger Hitze von selbst. Ein anderes eben- 
falls glasverstärktes Band ist ein elastischer Isolierstoff, der sich 
insbesondere für umlaufende Maschinenteile eignet. Beide Bänder 
(Isolierstoffklasse H) werden in 5 Dicken von 0,25 bis 0,76 mm 
hergestellt. Die Durchschlagsfestigkeit, gemessen nach ASTM-D 
149-44, beträgt 158 bis 198 kV/cm im Temperaturbereich von -56 °C 
bDise2500& 


Ein unverstärktes, stranggepreßtes Silikonband bleibt sogar 
bei Temperaturen von 180 °C lange Zeit betriebsfähig. Es wird 
ebenfalls für hoch beanspruchte Maschinenwicklungen verwendet, 
eignet sich jedoch auch für die Herstellung von Kabeln und wird 
in Dicken von 0,25 und 0,89 mm hergestellt. Die Durchschlags- 
festigkeit beträgt 590 bis 670 kV/cm. 


Ein „Leitlinienband“ mit dreieckigem Querschnitt erlaubt eine 
ausreichende Isolation bereits mit einer halben Überlappung, wäh- 
rend Bänder mit rechteckigem Querschnitt mehrere Überlappungen 
erfordern. Die weiße Leitlinie des in Bandbreiten von 19 bis 
38mm hergestellten Bandes (Isolierstoffklasse H) gestattet ein 
automatisches Steuern des Wickelvorganges. 


Tragbarer Kleinschreiber 
DK 621.317.7.087.6 


Das selbsttätige Registrieren von Meßwerten wird vielfach 
durch das Fehlen hinreichend kleiner und wartungsfrei arbeiten- 
der Schreiber, die zu Instandsetzungsarbeiten und auf Montage 
mitgenommen werden können, erschwert. Für solche Zwecke hat 
die Firma Elima GmbH, Frankfurt a.M., einen Kleinschreiber her- 
ausgebracht, der ein handliches Registrierinstrument für Strom 
und Spannung bei Gleichstrom und Wechselstrom darstellt 
(Bild 2). Das Gerät wird in tragbarer Ausführung geliefert, 
jedoch kann es mit zwei Winkelschienen auch ohne weiteres in 
eine Tafel eingebaut werden. Seine besonderen Vorzüge sind die 
günstigen Abmessungen 143 X 93 X 105mm und das geringe Ge- 
wicht von nur 1,6kg. : 


Der Schreiber wird zwar nur mit Drehspul-Meßwerk gebaut, 
jedoch kann er bei noch einzubauendem Gleichrichter auch als 
Wechselstromschreiber geliefert werden. Er arbeitet als Punkt- 
schreiber mit einer Punktfolge von 2s, wobei der Meßwerkzeiger 
mechanisch gegen das Registrierpapier angedrückt wird. Dieses 
ist ein Kohlepapier mit einer sehr dünnen, hellen Schutzschicht, 
die. durch den Zeigerdruck entfernt wird. Die Regiestriereinrich- 
tung arbeitet wartungsfrei. Die Schreibrollen haben eine nutzbare 


SI Rt 


Bild 2. Klein-Punktschieiber. 


Schreibbreite von 58mm. Bei normalem Vorschub ist im Fenster 
der Ablauf einer zweistündigen Registrierperiode sichtbar. Der 
Papiervorschub und die Mechanik, die den Zeiger gegen das Re- 
gistrierpapier andrückt, werden von einem Synchronmotor 220 V, 
50 Hz angetrieben. Der Zeiger bestreicht mit etwa 1mA die Skala 
und hat eine Fehlergrenze von 2°/o, bezogen auf den Skalenend- 
wert. Der Meßwerkwiderstand beträgt 100Q, die Einstellzeit des 
Meßwerkes 1s. Kig 
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| VERBANDSNACHRICHTEN 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a. M., Osthafenplatz 6 


Fernruf: 43 31 57; Fernschreiber (Telex): 04—12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68, 


Inkraftsetzung der Neufassung von VDE 0101 
„Bestimmungen für das Errichten von Starkstromanlagen 
mit Nennspannungen von 1kV und darüber” 


Gegen den in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 205 angekündigten 2. Ent- 
wurf einer Neufassung von VDE 0101 „Bestimmungen für das Er- 
richten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen von 1kV 
und darüber” sind Einsprüche eingegangen, die von der VDE-Kom- 
mission „Elektrische Starkstromanlagen mit Nennspannungen von 
1 KV und darüber“ unter dem Vorsitz von Direktor B. Fleck 
ordnungsgemäß bearbeitet wurden. Der Entwurf wurde entsprechend 
abgeändert. Die so entstandene Schlußfassung VDE 0101/7. 60 so- 
wie VDE 0101 U/7. 60, worin übergangsweise einige Teile aus 
VDE 0101/V,43 aufgenommen wurden, bis sie durch eine Neu- 
fassung ersetzt wurden, hat der Vorstand des VDE im April 1960 
genehmigt und zum 1. Juli 1960 in Kraft gesetzt. 


Einzeldrucke von VDE 0101/7. 60 mit VDE 0101 U/7. 60 können 
vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum 
Preise von 3,40 DM bezogen werden. 

Über die gleichzeitig erscheinenden Erläuterungen zu VDE 0101 
(VDE-Schriftenreihe Heft 11) gibt die nachstehende Bekannt- 
machung des VDE-Verlags Auskunft. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


Der Generalsekretär 
Lauster 


Entwurf der Änderung VDE 0710 Teil1a/...60 „Vorschriften 
für Leuchten mit Betriebsspannungen unter 1000 V“ 


Die VDE-Kommission „Leuchten” hat unter Vorsitz von Obering. 
L. Weis eine Änderung a von VDE 0710 ausgearbeitet. Hiernach 
soll die Gültigkeitsdauer der bisherigen Vorschriften VDE 0710/4.56 
bis zum 30. Oktober 1960 verlängert werden. Es ist beabsichtigt, 
diese Änderung zum 1. August 1960 in Kraft zu setzen. 

Der Entwurf der Änderung kann unter der Bezeichnung 
VDE 0710 Teil 1a/...60 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, 
Bismarckstraße 33, zum Preise von —,30 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten 
Termin für seine Inkraftsetzung können bis zum 30. Juni 1960 der 
VDE-Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Ausfertigung 
erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Weis 


Ermächtigung zur vorläufigen Weitergenehmigung der nach 
VDE 0710/4.56 erteilten VDE-Zeichen 


Die VDE-Kommission „Leuchten“ hat beschlossen, gemäß dem 
in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 234 bekanntgegebenen „Verfahren zur 
Erteilung vorläufiger VDE-Zeichen-Genehmigungen® die VDE- 
Prüfstelle zu ermächtigen, auf Grund von VDE 0710/4.56 erteilte 
Genehmigungen zur Führung eines VDE-Zeichens für Leuchten 
vorläufig zu verlängern. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Weis 


VDE-Verlag GmbH 


Berlin-Charlottenburg, Bismarckstraße 33 


VDE-Schriftenreihe Heft 11: Erläuterungen zu den Be- 
stimmungen für das Errichten von Starkstroman- 
lagen mit Nennspannungen von 1 kV und darüber 
(VDE 0101/7.60) von B.Fleck. 51 S, DIN A5, 
DIBI GET Karte ereareken stehe es efalaeiere a nrane alelayaha: © 


BEKANNTMACHUNG 


Starkstromtechnische Fachberichte 
auf der 51. VDE-Hauptversammlung 


Wie in den früheren Jahren werden auch anläßlich der dies: 
jährigen 51. VDE-Hauptversammlung von den starkstromtech- 
nischen Fachberichten vorher Fahnenabzüge herausgegeben. Diese 
Vorabdrucke sollen zum Beleben der Diskussion dienen und den- 
jenigen Vortragsteilnehmern, die sich an einer Diskussion der 
Fachberichte beteiligen wollen, zur Verfügung stehen. 

Bestellungen auf Fahnenabzüge (Stückpreis 1,— DM) sind bis 
zum 15. August 1960 an die VDE-Verlag GmbH, Berlin-Charlotten- 
burg 2, Bismarckstraße 33, zu richten, welche die Abzüge etwa An- 
fang September 1960 unmittelbar an die Interessenten verschickt. 

Der Wissenschaftliche Ausschuß des VDE hat die folgenden 
Fachberichte ausgewählt und die nachstehend genannten Vortragen- 
den gewonnen: 


29. September 1960, vormittags 


Energieverteilung 
E. Waldmann, Begrenzung der Kurzschlußleistung in Mittel- 
Öhringen spannungsnetzen 
E. Stolte, Verhalten von Freiluft-Isolatoren mit Silikon- 
Bochum behandlung bei Verschmutzung (Fremdschicht) 
K. Reiske, Neuzeitliche Netzgestaltung durch verein- 
Erlangen fachte Hochspannungsschaltanlagen 


Industrielle Elektrowärme 
H. Schmidt-Neuhaus, Stromversorgung von Aluminium-Elektro- 
Grevenbroich lysen 
W. Bettzieche, Der Betrieb von Elektro-Stahlschmelzöfen aus 


Bochum elektrotechnischer Sicht 
H. Gruber, Neuzeitliche elektrische Ofen und Verfahren 
Hanau der Vakuummetallurgie 

Umformung 
M. Meyer, Neuere Erkenntnisse zum Stromrichter in 
Erlangen Gegenparallelschaltung 
R. Jötten, Stand der Entwicklung auf dem Gebiet der 


Berlin-Frohnau Stromrichter für Antriebe 


K. W. Kanngießer, 
Mannheim 


Ein neuer frequenzelastischer Umrichter 


30. September 1960, vormittags 


Lastverteilung 


Groß-Verbundbetrieb in der öffentlichen 


H. J. Holstein, 


Dortmund Elektrizitätsversorgung 

K. A. Henney, Steinkohlenzechen und Hüttenwerke im 
Essen Stromverbund 

K. Sohler, Der Chemiespeicher Hüls im Verbund- 
Marl betrieb 


Elektrische Antriebe 
J. Lenze, Andernach; G. Schliephake, Berlin; B. Schoele, Berlin 
Die einstellbaren Lastkennlinien bei stromrichtergespeisten 
Antrieben mehrgerüstiger Kaltwalzwerke 
K. Stahl, Mannheim; A. Schönung, Lindenberg 
Über die dynamische Stabilität von schnellerregten Synchron- 
maschinen 
G. Lochmann, Erlangen; G. Rube, Erlangen 
Neuzeitliche automatische Fördermaschinen 


Elektrolichttechnik 
G. Niehage, Schaltungen und Schalteinrichtungen bei der 
Dortmund Straßenbeleuchtung 
H. Vagt, Materialfragen bei Straßenbeleuchtungsan- 
Bremen lagen 
E. Jacob, Industriebeleuchtung 
Wiesbaden 


Eine kurze Inhaltsangabe dieser Fachberichte wird in dem Ein- 
ladungsprogramm zur 51. VDE-Hauptversammlung veröffentlicht, 
das allen VDE-Mitgliedern rechtzeitig durch die Post zugesandt 
wird. 

Interessierte Nichtmitglieder werden gebeten, Anfragen und 
Anforderungen von Programmheften an den Elektrotechnischen 


330 


” 

N: 
Verein des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks e. V. Essen 
im VDE, Dortmund, Ostwall 51, Zimmer B 102, zu richten. Dem 
Programmheft liegen die Formulare für die Anmeldung bei. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Wissenschaftlicher Ausschuß 
Biermanns 


VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


47. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 
mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 
Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 
Leuchtstofflampenfassungen: 2A 250 V; Einbauzubehör, abgedeckte 


Ausführung ohne oder mit Starterfassung, Träger und Abdeckungen 
aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: LZ 606, —R, —A, —B. 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 


Fassungen für Leuchtstofflampen 


Ortsveränderliche Leuchten 


Ernst Rademacher GmbH, Düsseldorf 


Handleuchte 250 V, 60 W; Körper aus Weichgummi mit Schutzglas 
und Schutzkarb, Schutzart P44, Geräteklasse II (schutzisoliert) — 
Typ: Simplex 115—22. 


Wandsteckdosen 
Albrecht Jung, Schalksmühle 
Wandsteckdosen 10 A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt nach 


DIN 49 402, wie bereits genehmigte Typenreihe 816..., jetzt auch in 
Gehäusen Schutzart B (Aufputz), aus Formstoff Typ 31 oder 131, 
Leitungseinführung durch auswechselbare PVC-Stutzen — Typ: 
816 WPb, —WPw. 


Wandsteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 Vz», zweipolig mit Schutzkon- 
takt, nach DIN 49440, wie bereits genehmigte Typrenreihe 10S2, 
jetzt auch in Gehäusen Schutzart B (Aufputz) aus Formstoff Typ 31 
oder 131; mit einer, zwei gegenüberliegenden oder einer rückseitigen 
Leitungseinführung mit Abdichtung durch PVC-Stutzen — Typen: 
10S2 WPbKl (—-WPwKI) —/1, —/2, —/4. 


Installationsschalter 


Gustav Giersiepen, Radevormwald 


Schalter 10 A 250 V», einpoliger Wechselschalter, wie bereits ge- 
nehmigte Typen 420/6...; jetzt auch mit Betätigung durch Zugkette; 
für Auf- oder Unterputzverlegung, mit Kappen, einteiligen runden 
oder Zentraleinsatzplatten aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 
1420/6 b, —c, —h, —i, —dd, —ee. 


Albrecht Jung, Schalksmühle 


Schalter 10 A 250 V», einpolige Aus-, Serien-, Wechsel- und Kreuz- 
schalter und zweipolige Ausscalter, wie bereits genehmigte Typen 
721W..., 726W...; jetzt auch in Gehäusen Schutzart B (Aufputz), 
aus Formstoff Typ 31 oder 131 mit Leitungseinführung mit Abdichtung 
durch auswechselbare PVC-Stutzen — Typen: 721 (725, 726, 727, 722) 
WPb, —WPw. 


Tastschalter 1A 250 V», mit Fassung für Glühlampe E10, wie be- 
reits genehmigte Typen 615..., jetzt auch in Gehäusen Schutzart B 
(Aufputz), aus Formstoff Typ 31 oder 131, mit Leitungseinführung 
mit Abdichtung durch auswechselbare PVC-Stutzen — Typen: 
615 WPb, — WPw. 


C. A. Winkhaus, Carthausen/Westfalen 


Schalter 10 A 250 V», einpoliger Aus-, Serien-, Wechsel- und Kreuz- 
schalter, wie bereits genehmigte Typen 335..., jetzt auch in Ge- 
häusen Schutzart C (Aufputz), aus Formstoft Typ 31 oder 131, mit 
einem seitlichen, zwei gegenüberliegenden, zwei nebeneinanderliegen- 
den oder einem rückseitigen Leitungseinführungsstutzen mit Stopf- 


buchsenverschraubung PG 16 — Typen: 435/11 (—/2, —/3, —/4) b, —w. 
Geräteschalter (Einbauschalter) 

EGO Elektro-Geräte Blanc & Fischer, Oberderdingen 

Der bereits genehmigte Warmgeräteschalter 15 A 250 Vr/10 A 


380 Vx, Typ 42.21415.13, ist jetzt auch zur Verwendung bei Um- 
gebungstemperaturen bis -+ 150°C genehmigt (T 150) — Typ: wie 
vor. 

Geräteeinbauschalter 15 A 250 V»/10 A 380 V», wie bereits genehmig- 
ter Typ 44.23415.20, jetzt auch mit geänderter Spezialschaltung — 
Typ: 44.23215.00. 


Varacca & Locatelli S.p.A., Corsico-Milano (Italien) 


Die als normale Geräteeinbauschalter bereits genehmigten Schalter 
2A 250 V, einpolige Ausschalter, Typen 1101... 1158 sind jetzt 
auch als Warmgeräteschalter (T) genehmigt — Typen: wie vor. 


Gustav Benz, Waiblingen/Württ. 


Einbautemperaturregler 20 A 380 V», zweipolig; Ausschalttemperatur 
einstellbar von 0 100°C, höchstzulässige Schaltwerkstemperatur 
100 °C; Kapillarrohrfühler — Typ: 735/2 R. 


Geräte 
Temperaturregler und dergleichen 


Bekanntmachung / Genehmigungen 


Erye\ 


Eberle & Co, Elektro GmbH, Nürnberg 


Einbautemperaturregler 10 A 250 V», einpolig; 
einstellbar von +3+++35°C, höchstzulässige Schaltwerkstempe- 
ratur + 100 °C; Bimetallsprungfederschaltwerk — Typ: 15 011. 


Dr. Stiebel Werke GmbH & Co, Holzminden 


Sicherheitstemperaturbegrenzer 20 A 380 V», dreipolig, wie bereits 
genehmigter Typ AI3, jetzt auch mit Varianten in der Ausschalt- 
temperatur genehmigt als Typen: AI3D, —3E, —3F. i 


Staubsauger und dergleichen 


Vorwerk & Co, Wuppertal-Barmen 


Teppichbürster wie bereits genehmigter Typ TK1, jetzt auch für die 
Nennspannung 125 V, 80 W; die Typenbezeichnung sämtlicher Ge- 
räte dieser Bauart wird geändert in: ET1. 


Geräte zur Wäschebehandlung 


Peter Pfenningsberg GmbH, Düsseldorf-Oberkassel 


Haushaltswaschautomat (Trommelwaschmaschine) 220/380 V >, 200/330 W 
(Motor), 2500 W (Heizung); Stahlblechgehäuse üblicher Bauart, Ge- 
räteklasse I (Schutzleiteranschluß); mit Programmschaltwerk, Geräte- 
einbauschalter und Temperaturregler, fester Anschluß durch Gummi- 
schlauchleitung NMH 3 x 1,5 qmm — Typ: Kü3 (Constructa). 
Haushaltswaschautomat wie vor, jedoch mit Heizung 3,6 kW — Typ: 
Kü5 (Constructa). 


Ventilatoren 


Süddeutsche Kühlerfabrik Julius Fr. Behr, Stuttgart-Feuerbach 


Küchenlüfter 220 V, 60 W, mit regelbarer Drehzahl; Ventilator in 
Metallrahmen zum Einbau in Mauerdurchbrüche oder dergleichen, 
Geräteklasse I (Schutzleiteranschluß), spritzwassergeschützt; Klemmen- 
anschluß, mit Geräteeinbauschalter — Typ: WK. 


Rundfunkgeräte 


Siemens-Electrogeräte AG, Berlin-Siemensstadt 


Tonrundfunkempfänger (Wechselstromnetzanschlußgerät) 
45 W, in handelsüblicher Bauart — Typ: RA 10. 


125/220 V, 


Fernmeldegeräte 


Siemens & Halske AG, München 

Rasselwecker (Starktonglocken) 6 — 12 — 24 — 36 — 48 — 60 — 110 
— 220 V», 2,5 VA; bei gleichen Nennspannungen auch als Gleich- 
stromgeräte 4,5 W; Grundplatte aus Leichtmetalldruckguß mit Ab- 
deckung aus Polystyrol, mit einer oder zwei Glocken aus Stahlblech 


bzw. Stahlguß; Schutzart P31, tropfwassergeshützt — Typen: 
Tshg5a, —6a. 
Vorschaltgeräte für Leuchtstoffllampen — Drosselspulen 
AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Hameln 
Drosselspulen für Leuchtstofflampen 220 V 40W, 0,440 A, 50Hz, 


offene Ausführung mit einer zweipoligen Anschlußklemme; mit Kon- 
densator 3,7uF, 380 V»; zur Montage mit Gummipuffern — Typ: 
VX 40 u. 


Kondensatoren der Rundfiunk- und Entstörtechnik 


Siemens & Halske AG, München 


Entstörkondensatoren 500 V—/380 V», 0,2uF, Papierwickelkonden- 
sator in Leichtmetallrundbecher mit Gießharzabschluß; Drahtanschluß 


— Typ: B 81 121 AB 13. 


Leitungen und Zubehör 


Installationsrohre 
Fränkische Isolierrohr- und Metallwarenwerke Gebr. Kirchner, 
Königsberg 
Kunststoffinstallationsrohre, ohne Werkzeug biegbare Rohre, gerillt, 
ohne Auskleidung, Verlegungsgruppen A und C, Nennmaß 16mm — 
Typ: FFKuS. 
Heinrich Geldmacher, Guxmühlen über Wiehl/Bez. Köln 


Kunststoffinstallationsrohre, ohne Werkzeug biegbare Rohre, gerillt, 
ohne Auskleidung, Verlegungsgruppen A und C, Nennmaß 11/14 mm 
(Innen/Außen) — Typ: I. ‘ 


Neu erteilte Genehmigungen 
zur probeweisen Verwendung 


Installationsmaterial 


Stecker 
Desco-Werk Seger & Angermeyer KG, Ittersbach bei Karlsruhe 
Stecker wie bereits genehmigte Typen 1337..., jetzt auch für den 


Nennbereich 10 A 250 V/15 A 250 V», mit NYMHY(PR) 3x1 oder 
3 x1,5 qmm — Typen: wie vor. 


Kabelwerk Rheydt AG, Rheydt/Rheinland 


Stecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49441, 

Steckerkörper aus thermoplastischem Kunststoff (PVC), mit fest an- 

geschlossenen Kunststoffschlauchleitungen NYLHY(PR) 3 X 0,75 qmm 

oder NYMHY(PR) 3x 0,75 oder 3X 1 qmm, axiale Leitungseinfüh- 

rung — Typ: E 41—218. 

ns u vor, jedoch mit seitlicher Leitungseinführung — Typ: 
—217. 


ETZ-B, Bd.12, H.13, 27.6.1960 


von 


Ausschalttemperatur 


ETZB, Bd. 12, H.13, 27. 6.1960 
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Leonische Drahtwerke AG, Nürnberg 


Stecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49 441; 
Steckerkörper aus thermoplastischem Kunststoff (PVC), mit fest an- 
geschlossener Anschlußleitung NYMHY(PR) 3x 0,75 qmm (axiale 
Leitungseinführung) — Typ: 152. 


Gestrichene Genehmigungen 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes an- 
gegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang auf ab- 
geänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 
sind. 


Geräte 
Küchenmaschinen 


Alfred Paul KG, Eßlingen 


Universalküchenmaschine 220 V», 500 W — Typ: Mixi 700 ist ge- 
strichen. 


Vorschaltgeräte für: Leuchtstofflampen — Drosselspulen 


Felten & Guilleaume AG, Köln-Mülheim 


Drosselspulen für Leuchtstoffllampen 220 Vz, 10-40 W, Typen: 
816—113— ... sowie 10 (16, 25) No sind gestrichen. 


| VERANSTALTUNGSKALENDER 


Karlsruhe: ETV Mittelbaden, Karlsruhe, Kaiserallee 11. 

28. 6. 1960, 19.15, Technische Hochschule, Engelbert-Arnold-Höısaal, Kaiser- 
straße 12: „Theorie der Regelungstechnik”, Dipl.-Ing. V. Kussl, Mann- 
heim. 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 


5.7.1960, 17.00, Haus der Technik, Hörsaal B: „Materialbearbeitung 
mittels Elektronenstrahlen“, Dipl.-Phys. K.-H. Steigerwald, Oberkochen. 


| JUBILAUM | 


O. Grebe. — Dr.-Ing. Otto Grebe feierte Anfang 1960 sein 
25-jähriges Dienstjubiläum. Er trat nach dem Studium 1935 in die 
AEG ein, wo er sich vorwiegend mit den Problemen der elektrischen 
Steuerung und Regelung befaßte. Im Jahre 1941 wurde er Fabrik- 
direktor und war seit 1946 in der Geschäftsführung der von ihm 
mit aufgebauten Elektro-Mechanik GmbH tätig. Seit 1955 leitet 
O. Grebe die AEG-Apparatefabrik in Berlin. Von 1951 bis 1957 
war er Mitglied des Wissenschaftlichen Ausschusses des VDE als 
Fachgruppenleiter für Steuerungs- und Regelungstechnik. fi 


| BÜCHER | 


DK 534.3.(023.12) 


Phänomene des musikalischen Hörens. Ästhetisch-naturwissen- 
schaftliche Betrachtungen. Hinweise zur Ausführungspraxis in Kon- 
zert und Rundfunk. Von F. Winckel. Mit 160 S., 89 B., Format 
15cm X 21cm. Verlag Max Hesses, Berlin u. Wunsiedel 1960. 
Preis kart. 11,80 DM, 


Das Buch ist eine Neubearbeitung und Erweiterung der 1952 
vom gleichen Verfasser herausgebrachten Schrift „Klangwelt unter 
der Lupe“. Darin werden im Sinne einer ästhetisch-naturwissen- 
schaftlichen Betrachtung die Ergebnisse neuerer Forschungsarbeiten 
behandelt, die sich auf die Voraussetzungen beziehen, welche 
musikalische Empfindungen bei dem Menschen auslösen. Die viel- 
fältigen Schwankungserscheinungen in der Musik bilden den 
Kristallisationspunkt des gesamten Themas, 

Zunächst wird der stationäre Klang behandelt, wobei auf das 
Teiltonspektrum bei natürlichen Instrumenten hingewiesen wird. 
Der Formantbegriff wird erläutert. Sehr eingehend setzt sich der 
Verfasser mit dem Einschwingverhalten des Klanges, der Zeitkon- 
stante und den Ausgleichsvorgängen auseinander. Die Merkmale 
des musikalischen Raumes werden untersucht und gezeigt, daß sie 
aus einem Lautereignis herauslesbar sind, und zwar insbesondere 
Anhall, Nachhall und Durchsichtigkeit. 

Die Wirkung der Nachhallzeit auf Sprache und Musik wird be- 
sprochen und die Frage nach dem günstigsten Wert der Nachhall- 
zeit gestellt. Die Bedeutung der Zeitfunktion wird herausgestellt. 
Danach wird die Bewertung des Klanges. durch das Gehör unter- 
sucht bezüglich Tonhöhe, Lautstärke, Adaption des Gehörs, Klang- 
verschmelzung und Farbbildung. Die Trübungen in der Musik 
werden behandelt, d.h. die Intonationsabweichungen, und damit 
der Unterschied gezeigt zwischen den geschriebenen Notenwerten 
und den erzeugten Tönen. Die Wirkungen gleichzeitig erklingen- 
der Töne mit ihren Schwebungserscheinungen und Kombinations- 
tönen werden dargestellt. 


Nach einer kurzen Behandlung der Tonstudiotechnik und der 
elektronischen Musik faßt der Verfasser den wesentlichen Buch- 
inhalt zusammen mit dem Hinweis, daß der einzelne Baustein der 
Musik — nämlich der Klang — ein ausschließlich bewegtes Element 
darstellt. 

Das Buch gibt dem Musiker und Komponisten viele bemerkens- 
werte Hinweise und dürfte außerdem für Techniker, Ärzte und 
Psychiater von Wert sein, wie überhaupt für jeden geistig inter- . 
essierten Menschen. W. Schlechtweg 


DK 621.38.(022.1) 


Die Welt der Elektronen. Wesen und Wirken der Elektronik. Von 
M. Upton. Mit 288 S., 126 B., Format 16 cm X 23,5 cm. Fackelträger- 
Verlag Schmidt-Küster GmbH, Hannover 1959. Preis Ganzln. 
19,80 DM. 


Das Buch wurde geschrieben für jedermann, der an der Elek- 
tronik interessiert ist. Es spannt einen weiten Bogen von den 
alten griechischen Denkern bis zu den Konstrukteuren der Radar- 
geräte. Es berichtet von Atomen und Elektronen, über Volta, Ohm, 
Orsted, Faraday, Henry, Maxwell und Marconi, von Rundfunk, 
Fernsehen, Radar und Raketen. Das Buch setzt keine Fachkennt- 
nisse voraus. Es möchte den Leser Schritt für Schritt zum Verständ- 
nis der komplizierten Wunderwerke hinführen. 

Als Amerikaner hat der Verfasser dabei beachtlichen Mut. Im 
Vorwort spricht er von seinem Buch als von einem Roman der 
Elektrizität. Die Notiz auf der Schürze des Schutzumschlages, daß 
der Verfasser ein Sachkenner von internationalem Rang ist, soll 
nicht bezweifelt werden, aber so klar durchdacht, daß dem, der 
diese Dinge nicht kennt, Wesen und Wirken der Elektronen beim 
Studium des Buches durchsichtig und verständlich würden, ist der 
Inhalt des Buches nicht. 

Das Buch enthält manches, was ohne Schaden fehlen könnte, 
z.B., daß der Großvater von Marconi in Dublin Whisky fabriziert 
hat. Vieles ist unklar oder sehr bildhaft dargestellt, daß von dem 
verbildlichten Inhalt nichts mehr zu erkennen ist, wie z.B. „Wir 
können sagen, daß Hertz das Ei gelegt hat, aus welchem Marconi 
dann den seltsamen Vogel ausbrütete“, 

Seiner Aufmachung nach dürfte das Buch als Geschenk für her- 
anwachsende Söhne bestimmt sein. Wenn es bei einigen seiner 
Leser den Wunsch weckt, nach diesem „Roman der Elektrizität” 
dem Wesen der angedeuteteten Dinge auf den Grund zu gehen 
so wäre auch das schon nützlich. A. Herhahn 


DK 621.396.67.029.6=393.1(023.12) 
Antennes voor frequentie modulatie, korte golf en televisie. Von 
H. J. A. Smit u. A. J. Dirksen. Mit 191 S., zahlr. B. u. Taf., Format 
14cm X 21cm. Verlag De Muiderkring NV, Bussum/Nederland 
1959. Preis brosch. 5,90 hfl. 


Mit der Herausgabe dieses Buches wird die heute weit ver- 
breitete Auffassung, daß die Antenne für neuere Rundfunk-Emp- 
fangsgeräte weniger wichtig sei, bekämpft. Es wird darauf hinge- 
wiesen, daß gerade Fernsehantennen und deren Anschlüsse mit 
äußerster Sorgfalt hergestellt werden müssen. In 16 reichbebil- 
derten Kapiteln auf 170 Seiten werden nicht nur die verschiede- 
nen Antennen-Arten sondern auch die theoretischen Grundlagen 
und die Ausführungsformen, sowie die Wahl, der Bau und der 
Zubehör der Antennen in knapper und übersichtlicher Form be- 
schrieben. 

Um dem neuesten Stand der Technik gerecht zu werden, wurden 
vor allem was die Fernsehantennen und die Gemeinschaftsanten- 
nenanlagen anbelangt, viele von der einschlägigen Industrie zur 
Verfügung gestellte Unterlagen verwendet. Die gebrauchten For- 
meln werden nicht abgeleitet; das Buch enthält jedoch mehrere 
Berechnungsbeispiele aus der Praxis, wodurch es auch für den 
nicht mathematisch geschulten Leser leicht faßbar und be- 
sonders gut für Installateure und Amateure geeignet ist. Ein 
Schrifttumsverzeichnis (140 Stellen) erleichtert das Suchen nach 
einer eingehenden Beschreibung der einzelnen Teilgebiete. Eine 
Karte gibt darüber Auskunft, wie weit die Fernsehsender des In- 
und Auslandes in das Beneluxgebiet reichen. E. Moulijn 


DK 621.397(022.11) 
Fernsehen für Alle. Eine leichtverständliche Einführung in die 
Fernseh-Sende- und Empfangstechnik. Von H. Richter. 5. verb. 
Aufl. Mit 265 S., 129B., 9 Taf., Format 13 cm X 20 cm. Franckh’sche 
Verlagshandlung Stuttgart 1960. Preis GanzIn. 12,— DM. 


Der Verfasser setzt mit diesem Buch die Reihe der leichtver- 
ständlichen Einführungen fort. Die Kenntnis des in den beiden 
zuerst erschienenen Bänden „Radiotechnik für Alle”, und „UKW-—. 
FM" behandelten Stoffes wird beim Leser, der „Fernsehen für 
Alle“ zur Hand nimmt, vorausgesetzt. Das Buch ist jedoch so leicht- 
verständlich geschrieben, daß außerdem jeder ohne Mühe folgen 
kann, der über einige — etwa durch Physikunterricht oder etwas 
Radiobastelei erworbene — rundfunktechnische Grundkenntnisse 
verfügt. 

Die einzelnen Kapitel behandeln: Grundlagen (kurzgefaßte 
Übersicht), Bildabtastung und Bildzerlegung (mechanische Bild- 
abtaster, Lichtpunkt-Abtaster, Fernsehkameras mit den verschie- 
denen Bildaufnahmeröhren), Fernseh-Sendetechnik (Erzeugung des 
normgerechten Fernsehsignals und des Begleittons sowie Aussen- 
dung und Wellenausbreitung), Bildaufbau und Bildschreiber (Bild- 
röhren und Projektionsverfahren), Fernseh-Empfangstechnik (alle 
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Schaltungsteile von der Antenne bis zur Bildröhre), Entwicklungen 
der Zukunft (Farbfernsehen, plastisches Fernsehen) und Anwen- 
wendungsgebiete des Fernsehens (Fernseh-Rundfunk sowie Fern- 
sehen für industrielle, wissenschaftliche und militärische Zwecke). 
Ein Anhang bringt einige Formeln sowie die europäische Fern- 
sehnorm. 

Im Text wird auf Formeln und mathematische Ableitungen 
völlig verzichtet; die Vorgänge werden jedoch in einer für den an- 
gesprochenen Leserkreis (interessierte Laien, Bastler, Lehrlinge 
und Techniker des allgemeinen Elektrofachs) geeigneten Weise 
anschaulich erklärt. Wer sich jedoch selbst beruflich mit der Fern- 
sehtechnik befassen will, sollte für die Einführung ein ausführ- 
licheres und tiefergehendes Werk als dieses für einen sehr brei- 


ten Leserkreis geschriebene Buch wählen. J. Piening 
DK 002(083.1) 
Arbeitsblätter für Betriebliches Informationswesen. 1. u. 2. Lie- 


ferung. Mit 12 Arbeitsblättern, Format 15cm X 21cm. Hrsg. Ar- 
beitsgemeinschaft für Betriebliches Informationswesen, Frankfurt 
a.M. Dorotheen-Verlag, Stuttgart 1959. Preis 10,— DM; Sammel- 
mappe aus Plastik für mehrere Lieferungen 4,50 DM. 


Der wissenschaftlich arbeitende Mensch wird immer mehr in 
Anspruch genommen durch den wachsenden Literaturstrom und die 
Flut sonstiger Mitteilungen, die für ihn nützlich sein können. Dies 
bedingt die Schaffung von Dokumentationsstellen mit der Aufgabe, 
nicht nur die im Schrifttum enthaltene Information für die Gebrau- 
cher zu sammeln, zu ordnen und zu sieben, sondern auch den 
Kunden auf das für ihn interessante Schrifttum aufmerksam zu 
machen und es für ihn zusammenzufassen. Einerseits muß, durch 
die Verschiedenheit der Betriebe bedingt, jede Dokumentations- 
stelle anders geartet sein, anderseits ist für die Zusammenarbeit 
der einzelnen Dokumentationsstellen eine gewisse Einheitlichkeit 
nötig. Oft wird noch zu wenig beachtet, daß der Dokumentar eine 
ausgezeichnete Fachkraft mit einschlägiger Ausbildung sein muß. 

Bei dieser Ausbildung sind die Arbeitsblätter für den Anfänger 
eine gute Hilfe und sie sind für den Erfahrenen ein Nachschlage- 
werk. Sie befassen sich mit Richtlinien und Arbeitsverfahren und 
fördern dadurch eine Rationalisierung und Normung der Arbeit. 
Von den Ordnungssystemen wurden in den bereits veröffentlich- 
ten Blättern der Dezimalklassifikation und der Sichtlochkartei auf- 
merksamkeit geschenkt. Auch die Persönlichkeit des Leiters und 
die Einrichtung der Dokumentationsstelle wurden behandelt. Die 
Arbeitsblätter enthalten in übersichtlicher und knapper Form eine 
Menge Wissenswertes und können deshalb allen, die auf irgend- 
eine Art für die Dokumentation tätig sind, empfohlen werden. 

E. Moulijn 


DK 378.18.061(023.1) 


Die soziale Lage der Studierenden an den Ingenieurschulen, päd- 
agogischen und berufspädagogischen Bildungsanstalten, Musik- und 
Kunsthochschulen und Werkkunstschulen in der Bundesrepublik 
Deutschland und Berlin-West Wintersemester 1957/58. Mit 179 S., 
zahlr. Taf., Format 16cm X 23cm. Hrsg. Sozialamt des Deutschen 
Bundesstudentenringes, Bad Godesberg. Industriedruck AG, Essen 
1959. Preis brosch. 12,— DM. 


Das Buch enthält .das Ergebnis einer Erhebung, die im Jahre 
1958 an 70 Ingenieurschulen (mit 35 000 Studierenden), 49 pädago- 
gischen und berufspädagogischen Bildungsanstalten (mit 15 900 
Studierenden) und 38 Musik- und Kunsthochschulen sowie Werk- 
kunstschulen (mit 7000 Studierenden) durchgeführt wurde. Der 
Leser findet nicht nur eine Fülle interessanter Zahlen, sondern auch 
dazugehörige Erläuterungen, Deutungsversuche und viel Wissens- 
wertes über die erfaßten Schulen. 

Das Buch beginnt mit einer kurzen Darstellung der wesentlichen 
Merkmale des Studiums an den einzelnen Schulen und bringt dann 
Einzelheiten über Zahl und Zusammensetzung der Studentenschaf- 
ten, getrennt nach Ländern. Man erfährt z.B,, daß hinsichtlich der 
Zahl der Ingenieurstudenten je 100 000 Einwohner Bremen an der 
Spitze aller Länder steht (149,7). 

Nach Angaben über die schulische und gewerbliche Vorbildung 
(58 °/o aller Ingenieurstudenten hatten z.Z. der Erhebung die mitt- 
lere Reife, 72,1 °/o eine abgeschlossene Lehre) folgen Zahlen über 
Lebensalter (für Ingenieurstudenten lag die Häufigkeitsspitze bei 
23 Jahren), Familienstand, Beruf des Vaters usw. sowie über die 
kriegs- und kriegsfolgegeschädigten Studierenden. 

Eingehend wird dann die wirtschaftliche Lage der Studierenden 
behandelt, zunächst der notwendige monatliche Bedarf und der 
tatsächliche Verbrauch (einem genau kalkulierten Bedarf von 
245,— DM ohne Studiengebühr für den Ingenieurstudenten steht 
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durchweg ein wesentlich geringerer Verbrauch gegenüber), an- 
schließend die Finanzierungsquellen (nur 37,3°/s der Ingenieur- 
studenten erhielten von ihren Eltern mehr als 50, — DM monatli 
in bar; 24°) der Ingenieurstudenten arbeiteten während des | 
Semesters laufend; während der Ferien waren es 75 °/o). Besonders 
werden die Sozialleistungen untersucht (13,7 /o aller Studierenden 
erhielten z. Z. der Erhebung staatliche Unterstützung, damals noch 
vorwiegend aus Kriegs- oder Kriegsfolgeschäden herrührend. Ab 
schließend geht das Buch auf das Wohnungsproblem (85% d 
Ingenieurstudenten wohnten während des Semesters nicht am 
Schulort, 40 °/o hatten ein möbl. Zimmer) und Sonderfragen ein. | 
Die Zahlenangaben beziehen sich auf das Wintersemester | 
1957/58. Inzwischen dürfte die wirtschaftliche Situation der Stu- | 
dierenden im ganzen günstiger geworden sein. P. Börner | 
DK 621.315.616.9(022) 
Handbuch der BASF Kunststoffe. 4. Aufl. Mit 267 S., zahlr. Taf., 
Format 12,5cm X 18cm. Hrsg. Badische Anilin- & Soda-Fabrik | 
AG, Ludwigshafen a. Rh. 1959. AN 
Die Hersteller von Kunststoff-Rohstoffen tragen die Erkennt- | 
nisse und Erfahrungen ihrer Forschungslaboratorien und anwen- er 
dungstechnischen Abteilungen in zunehmendem Umfange in Hand- 
büchern zusammen, welche die selbsthergestellten Rohstoffe be- | 
handeln. Das Erscheinen der vierten Auflage im vorliegenden 
Falle beweist den Wert und die Notwendigkeit dieser Bericht- 
erstattung, die Monographien über Einzelprodukte keinesfalls er- 
setzen will. 7 
Einem Abschnitt „Kunststoffe als Werkstoffe“ mit den Erzeug- 
nissen auf Basis von Polyäthylen, Polyvinylcarbazol, Polyisobu- 
tylen, Polystyrol u.a. folgt ein Abschnitt über „Kunststoffe als 
Hilfsstoffe“, Weiterhin werden Probleme der Kunststoffanwendung 
behandelt, z.B. die elektrostatische Aufladung und das Färben. 
Ein Abschnitt „Kunststoffe und Gesundheit“ führt zu Problemen, 
die dem Verarbeiter leider zu oft begegnen und nicht ernst genug 
genommen werden können. Eigenschafts- und Umrechnungstabellen 
schließen das Buch ab. 4 
Nicht jedes Erzeugnis und nicht jede Zahl werden dem Elek- 
trotechniker gleich wichtig sein; jedenfalls bringt das Buch eine 
stattliche Anzahl von Anregungen und Nachschlagemöglichkeiten, 
K. Potthoff 


DK 34+336.2(083.13) 
Rechts- und Steuerhandbuch für den selbständigen Handwerks- 
meister, den Einzelhändler und den kleinen Geschäftsbetrieb. For- 


mat 17cm X 21cm mit rd. 2700 Seiten, Auslieferung in zwei Sam- 
melordnern. Hermann Luchterhand Verlag, Berlin-Spandau. 


ne 


Zu dem oben genannten Lose-Blatt-Werk sind die 79. und 
80. Ergänzungslieferung erschienen, durch die das Werk vervoll- 
ständigt und auf den neusten Stand gebracht wird. 

Die Ergänzungslieferung Nr. 79 enthält u. a. Rechtsentscheidun- 
gen zur. Wahl der Firmenbezeichnung für Gewerbetreibende, eine 
zusammenfassende Darstellung des Bankwesens sowie über die 
Inventur und die Bewertung, die Wiederbeschaffung von Hausrat 
und Kleidung, Durchführungsbestimmungen zum Sparprämienge- 
setz. Ferner sind Rechtsentscheidungen über die Lehrlingsausbil- 
dung veröffentlicht. 

Die Lieferung NT. 80 enthält eine Ergänzung der zusammen- 
fassenden Darstellung auf dem Gebiet des Lebensmittelrechts auf 
Grund der Verordnung vom 19.12.59. Auf dem Gebiet des Nach- 
barrechts sind die neuen für Baden-Württemberg gültigen landes- 
rechtlichen Regelungen eingearbeitet, während die Ausführungen 
über die Umsatzsteuer dem neuesten Stand entsprechend bear- 
beitet wurden. Daneben ist.ein Überblick über die Grundzüge des 
Gewerbesteuerrechts Inhalt der Ergänzungslieferung. 

A. Herhahn 


Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A vom 20. Juni 1960: 
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W. Falck und G. Kessler: Elektrische Maschinen und Antriebe. 

A, Frank und A. Kaltofen: Transformatoren und Meßwandler. 

E. Ludwig und W. Nowag: Stromrichter. 

B. Fleck, E. Maaß und H. Raabe: Schaltgeräte, Schaltanlagen 
und Leistungskondensatoren. 

L. Rimmark: Schutz- und Hilfsrelais. 

F. Olten: Starkstromkabel und Leitungen. 

K. H. Brokmeier und Ph. Woll: Elektrowärmetechnik. 

E. Baer und G. Riesch: Kernenergie und Reaktortechnik. 
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